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PLAN REGULADOR COMUNAL DE HUALPEN
ESTUDIO DE RIESGOS Y DE PROTECCION AMBIENTAL

PRESENTACION.

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, establece que Los
Planes Reguladores Comunales deberan fundar sus proposiciones en
estudios especiales, entre los que se encuentra el Estudio de Riesgos y de
Proteccion Ambiental. Mas adelante, dicha ordenanza establece que en el
estudio de riesgos podran definirse areas restringidas al desarrollo urbano,
distinguiendo “zonas no edificables” o bien, “areas de riesgo” segun sea el
caso. Se agrega ademas, la posibilidad de reconocer y proteger los recursos
de valor natural que puedan existir en la comuna. El presente Estudio de
Riesgos y de Proteccion Ambiental, se inscribe en los preceptos sefalados
anteriormente.

Tal como se sefialé en la Memoria explicativa del presente Plan Regulador
Comunal, del cual este estudio forma parte en calidad de anexo, se han
tomado los antecedentes iniciales del plan regulador comunal de Hualpén
desarrollado durante los afios 2008-2009 y se han actualizado con los
nuevos antecedentes desarrollados post sismo del 27/F de 2010. Se debe
recordar que el plan regulador comunal de Hualpén 2008-2009 detuvo su
tramitacion, tras el sismo de 2010.

1.- ANTECEDENTES GENERALES.
1.1.- ALCANCES INICIALES.

El presente documento, denominado "Adecuacion Estudio de Riesgos", se refiere al ajuste que
se requiere realizar al estudio de riesgos desarrollado originalmente para el Plan Regulador de
Hualpén, durante los afnos 2008-2009. En consecuencia, este documento corresponde al
estudio fundado de los riesgos naturales y antropicos que representan un peligro potencial para
los asentamientos humanos de la comuna de Hualpén, unido al reconocimiento de zonas no
edificables, en virtud de lo sefialado en el Articulo 60° de la Ley General de Urbanismo y
Construcciones. Su inclusion en este documento se hace en estricto apego a lo sefalado en la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones’ (en adelante OGUC), teniendo el objetivo
de aportar la informacion suficiente para la elaboracién final del Plan Regulador Comunal de
Hualpén. Ademas, este estudio se complementa con el reconocimiento de las "Areas de
Proteccion de Recursos de Valor Natural (areas que cuentan con proteccion oficial), segun el
Articulo 2.1.18 de la OGUC.

En este sentido, la presente adecuacion, incluye ajustes hechos a la luz de la reglamentacion
vigente y al Manual Practico de Jurisprudencia Administrativa sobre Planes Reguladores
Comunales, Intercomunales y Metropolitanos, evacuados por la Contraloria General de la
Republica.

' Segun actualizacion al 21 de noviembre de 2012
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1.2.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO.
1.2.1- Objetivo general.

Identificar los riesgos naturales y antropicos, mas las areas de valor natural reconocidas por el
ordenamiento juridico vigente y establecer, a partir de dicha informacion, las areas de
restriccion al desarrollo urbano en la comuna de Hualpén.

1.2.2.- Objetivos especificos.

e Actualizar el estudio de riesgos desarrollado en el marco del PRC de Hualpén durante
los afios 2008-2009, agregando la informacién post sismo de 27/F de 2010, aportada
principalmente por la Universidad del Biobio y SERNAGEOMIN.

¢ Identificar las areas de riesgo de la comuna de Hualpén, para ser incorporadas en el
Instrumento de Planificacion Territorial correspondiente.

¢ |dentificar las zonas no edificables de la comuna de Hualpén, para ser incorporadas en
el Instrumento de Planificacion Territorial correspondiente.

¢ Identificar las areas de valor natural reconocidas por el ordenamiento juridico vigente,
para ser incorporadas en el Instrumento de Planificacion Territorial correspondiente.

e Sugerir recomendaciones, asociadas a las areas restringidas al desarrollo urbano
reconocidas en este estudio.

1.3.- METODOLOGIA GENERAL.
1.3.1.- Estudios considerados.
Para realizar el presente trabajo, se consideré los siguientes estudios de riesgo:

o Estudio de riesgos realizado por el especialista Sr. Rodrigo Sanhueza en los afios 2008-
2009, como anexo a la Memoria del Plan Regulador Comunal de Hualpén de 2009,
denominado "Estudio de Riesgos Naturales y Antropicos" (en adelante "estudio de
riesgos del PRCH de 2009")

o "Estudio de Riesgos de sismos y maremotos para comunas costeras de la Region del
Biobio" desarrollado por la Universidad del Biobio, particularmente el capitulo dedicado
a la Comuna de Hualpén y su cartografia correspondiente. ( en adelante "estudio de
riesgos de la UBB")

o "Evaluacion preliminar de peligros geolégicos: Area de Concepcién, Talcahuano,
Hualpén y Chiguayante, Region del Biobio". En particular, las siguientes cartas: Mapa de
peligro de remociones en masa; Mapa de peligro de inundacion por desborde de cauces
y anegamiento y Mapa de peligro de inundacion por tsunami. (en adelante "estudio de
riesgos de SERNAGEOMIN")
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e "Evaluacién de contaminacion por mercurio de aguas, sedimentos y suelos en Estuario
Lenga, Talcahuano", desarrollado por la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad de Concepcion (2002), para la |. Municipalidad de Talcahuano.(en adelante
"estudio de contaminacion del suelo de la UdeC")

Adicionalmente, se consultaron otros antecedentes, como la "Carta de Inundacién por tsunami
para la Bahia de San Vicente" realizada por el Servicio Hidrolégico y Oceanografico de la
Armada de Chile (en adelante "carta del SHOA”); el Plan de Manejo Santuario de la Naturaleza
Peninsula de Hualpén desarrollado por GCC Consultores Ltda. (En adelante " Plan de Manejo
de la Peninsula"); Proyecto FPA; Recuperacion de Ecosistemas Terrestres y Humedales del
Santuario de la Naturaleza de la Peninsula de Hualpén para mejorar el bienestar Humano,
rescatando la biodiversidad y servicios ecosistémicos desarrollado por el Fondo de proteccion
ambiental junto con el Centro EULA-Chile (En adelante “Estudio del FPA). Entre otros.

1.3.2.- Procedimiento.

Inicialmente se definieron los principales riesgos de la comuna, circunscritos exclusivamente a
aquellos riesgos reconocidos como tales, en la OGUC. Estos riesgos se determinaron mediante
el analisis en terreno y, principalmente, a partir del estudio de riesgos del PRCH de 2009,
modificado segun los nuevos antecedentes aportados por el estudio de riesgos de la UBB vy el
estudio de riesgos de SERNAGEOMIN, entre otros.

La definicion de las areas de riesgo se llevé a cabo a partir del analisis de gabinete de los
antecedentes aportados por los estudios especificos, asi como del diagnéstico fisico-natural de
la comuna; recopilacion y registro de observaciones directas en terreno respecto de situaciones
que fueron consideradas potencialmente riesgosas y un analisis y evaluacion critico de los
antecedentes y estudios antes mencionados. Los poligonos consultados de los estudios de
referencia (UBB, SERNAGEOMIN, SHOA, etc.) que finalmente se incorporaran al PRC, fueron
ajustados de acuerdo a la base cartografica utilizada, tomando como criterio, el establecer
poligonos claros y bien definidos, para ser traspasados al Instrumento de planificacion territorial
(IPT). La secuencia de actividades fue la siguiente:

Analisis del estudio de riesgos del PRCH de 2009

Andlisis de los estudios de riesgo de la UBB y de SERNAGEOMIN.

Visitas a terreno realizadas en verano de 2013.

Reunion con personal técnico de la |. Municipalidad de Hualpén

Propuesta de incorporacion de areas de riesgo, en base a la discriminacién entre los

estudios de riesgo disponibles

e Propuesta de incorporacién de zonas no edificables y areas de proteccion de recursos
de valor natural, en base a la recopilacion de antecedentes legales vigentes.

e Preparacion de la cartografia

1.3.3.- Carta base.

Los riesgos identificados, se vaciaron sobre la carta base que corresponde a la utilizada por el
Plan Regulador Comunal de Hualpén. Esta carta desarrollada a escala 1:17.000 presenta las
siguientes caracteristicas técnicas: Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM) y
DATUM, Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS84) / Huso 18 Sur.
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1.3.4.- El concepto de" riesgo" empleado en este estudio.

La OGUC relaciona las "areas de riesgo", como territorios en donde existe la probabilidad de
ocurrencia de desastres naturales u otros semejantes, con lo cual, la norma vincula
directamente a estas areas como "areas de riesgo" con los denominados "riesgos naturales".

El riesgo natural corresponde, segun Varnes, (1976) a la "la probabilidad de ocurrencia de un
dafo potencial en un area determinada y en un periodo especifico de tiempo". A su vez, los
desastres naturales corresponden a eventos o sucesos que ocurren, en la mayoria de los
casos, en forma repentina e inesperada y que producen graves perjuicios a la propiedad y en
algunos casos, alcanzan a la pérdida de vidas humanas.

En la medida que las comunidades ocupan el espacio geografico, se van insertando en areas
naturalmente fragiles o vulnerables. Durante este proceso, tiende a aumentar la ocurrencia de
fendmenos naturales, lo que implica un riesgo para la comunidad humana, produciendo
destruccién de bienes publicos y privados como también dafos severos en el Medio Ambiente.

Lograr la armonia entre el uso del espacio geografico y los fendmenos naturales, es uno de los
objetivos del presente Plan Regulador Comunal de Hualpén. Para alcanzar este objetivo, se
debe asumir que los riesgos naturales implican restricciones al desarrollo urbano. En este
sentido, reconocer y analizar las areas de mas alto riesgo natural o con mayor exposicion a él,
constituye una informacién de alto valor, para limitar "fundadamente" la ocupacién del suelo de
la comuna de Hualpén.

Por otra parte, las "zonas no edificables" también implican restricciones para la ocupacion del
suelo. De acuerdo a la OGUC, se entiende por "zonas no edificables", aquéllas zonas en que,
por su especial naturaleza y ubicacién, no es posible construir.

Ejemplo de ello son los radios de proteccion de obras de infraestructura peligrosa, siempre que
se encuentren reconocidas por el ordenamiento juridico vigente. En el marco del presente
estudio de Riesgos y de Proteccion Ambiental, se reconocen 4 tipos de "zonas no edificables",
los que se encuentran ademas, incorporados en la planimetria correspondiente.

La OGUC reune los conceptos de "areas de riesgo" y "zonas no edificables", bajo el concepto
de "areas restringidas al desarrollo urbano, por constituir un peligro potencial para los
asentamientos humanos". Dicha ordenanza indica que estas areas se determinaran en base a
las siguientes caracteristicas:

e Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a maremotos
o0 tsunamis, a la proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no
canalizados, napas freaticas o pantanos.

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

e Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o fallas
geoldgicas.

e Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencién humana.

Considerando que la comuna de Hualpén no se encuentra afecta al peligro derivado de
actividad volcanica, rios de lava o fallas geoldgicas, este riesgo no se incluye en este estudio.

Finalmente, este estudio se complementa con el reconocimiento de las "areas de proteccion de
recursos de valor natural", entendiendo por tales, exclusivamente aquellas zonas o elementos
naturales protegidos por el ordenamiento juridico vigente.
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2.- AREAS DE RIESGO EN LA COMUNA DE HUALPEN.
2.1.- ZONAS INUNDABLES O POTENCIALMENTE INUNDABLES.

Se consulta en este estudio, para el riesgo de zonas inundables o potencialmente inundables,
los siguientes riesgos especificos:

¢ Riesgo de inundacién por tsunami.
¢ Riesgo de inundacion por desborde de cauce.
¢ Riesgo de inundacién por anegamiento.

Las areas restringidas al desarrollo urbano por presencia de zonas inundables o potencialmente
inundables, considera en este caso, la eventual ocurrencia de tsunamis 0 maremotos y sus
consiguientes efectos sobre las areas que dicho fendmeno pudiera afectar. Se distingue en este
caso, los tsunamis originados por movimientos sismicos cercanos a la costa chilena ? y los
tsunamis generados por efectos sismicos lejanos®. Por su parte, el riesgo de inundacion por
desborde de cauce, se asocia en este estudio a la presencia del sistema fluvial del Biobio y al
estuario de Lenga. Este riesgo incluye los lechos de quebradas existentes y sus eventuales
areas de inundacion.

Por ultimo, el riesgo de anegamiento se relaciona con napas freaticas muy superficiales y a un
régimen pluviométrico intenso, cuya consecuencia se traduce en la incapacidad del suelo de
infiltrar el agua lluvia.

2.1.1.- Riesgo de inundacién por tsunami.
a.- Descripcion.

Corresponde a la inundacion de areas costeras por efecto de altas olas que irrumpen en las
zonas bajas litorales. Estos eventos se asocian generalmente a sismos de alta intensidad, que
provocan el hundimiento del fondo marino y el consecuente movimiento del agua sobreyacente
(Mardones et al, 1995). Los factores que mas influyen en las areas con riesgo de inundacién por
tsunami son la morfologia litoral, la pendiente, la configuracion de las bahias y la topografia o
altitud en relacion al nivel del mar.

Cabe sefialar que los efectos del sismo y tsunami de febrero de 2010 no fueron relevantes
desde el punto de vista de los desbordes por crecidas en el area de Hualpén, ya que éstas solo
afectaron al sector de Lenga.

No obstante, los factores geotecténicos y morfolégicos que afectan a la vecina comuna de
Talcahuano, asociados a un alto potencial sismico de la Regidn, elevan la vulnerabilidad de la
comuna de Hualpén frente al riesgo de tsunami. Ello, debido a su proximidad con la comuna de
Talcahuano, la que alcanza a 5,5 km medidos desde el centro de cada comuna. Lo anterior se
comprueba a partir de evidencias que demuestran que el area de Hualpén ha sido afectada por,
al menos un tsunami destructivo, correspondiente al tsunami de 1835 (SHOA, 2004).

Sobre esta base, el area afectada por el riesgo de tsunami corresponde a la costa del Golfo de
Arauco y las bahias de Concepcién y especialmente San Vicente. En este sentido, el territorio
mas afectado seria aquél que se interna tierra adentro, a una distancia de 2 kilémetros de la
linea de costa, incluyendo la desembocadura del rio Biobio y las llanuras litorales de alturas
inferiores a la altura que alcance la ola que ocasione el tsunami. (Soto, 1994). Cabe sefialar que

2 Como ejemplo se cita el tsunami de 27/F de 2010
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en el terremoto de 1960, el tsunami que afecté también la zona de estudio, alcanzé olas de
entre 2,5 y 3,6 metros de altura, medidas en el muelle de Lirquén. Este mismo tsunami alcanzé
olas de 2 m de altura en las comunas de Coronel y Dichato.

Los resultados han sido validados considerando la informacion histérica disponible y algunos
estudios cientificos recientes del terremoto de 1835. Se hace notar que, con relacion a los
niveles de inundacion sefialados en la carta (1835), en la realidad podrian ocurrir algunas
variaciones respecto a los resultados de la simulacion, puesto que el modelo numérico aplicado
no considera aspectos hidrodinamicos asociados a la disipacion de la energia del tsunami al
llegar a la costa. Ello, debido a la existencia de nuevas construcciones, tales como muelles,
edificios u otras construcciones de regular tamano.

En el evento del 27/F y posterior tsunami, varias comunas fueron afectadas, tanto como por el
movimiento sismico propiamente tal, como por el tsunami que fue el causante de la mayor
destruccién. Numerosas instituciones han realizado levantamientos topograficos que registran
los limites de inundacion del tsunami del pasado 27/F, pero a esta informacion aun se tiene un
acceso limitado.

En el siguiente cuadro (N° 1), se puede observar que la altura de inundacion en lugares
residenciales no supera los 9 m, lo cual se registra como marcas en las casas o0 muros de
edificios en muchos sectores de la Region. Sin embargo, en la comuna de Hualpén no se
registraron danos mayores (por efecto de tsunami) que afectaran a la poblacién ni registros que
determinen que el evento del 27/F haya afectado sustancialmente a los residentes cercanos a la
costa. Cabe sefalar que esto se explica, pues el epicentro del terremoto se produjo en la zona
norte, entre Constitucion y Cobquecura, dejando las costas de Hualpén a relativo resguardo. Sin
embargo, es importante sefialar que la Caleta Lenga, presenta un 100% de exposicion de alto
riesgo de inundacién por tsunami, en cuyo caso se veria afectada toda la poblacion residente y
los equipamientos de tipo gastronémicos ampliamente visitados por turistas como también por
la poblacién que reside en la intercomuna.



Plan Regulador Comunal de Hualpén” / Estudio de Riesgos y de Proteccion Ambiental

Cuadro N° 1

Eventos histoéricos de tsunamis

Tide Inundation/
date & time place A Tide level Runup
Tsunami arrival levelat n
height Inundation | time (assumed it i at the Il .
(m) ks or Runu for tide—level event | o asured eliizn [Feromm o CliEe:
p .
. . Longitude | Latitude djustme nt) i DL time from ool
date time village 2 el {m) adjustment
W) 8) DL {m)
(m)

4/3 1545 Lallen 71.625% 33.6070 2.67 tree I 201072427 355 013 083 3.37
1515 716255 33.601 208 roof of house 1 2010/2/27 355 013 083 278
1518 Cartageria 71.6005 33.5377 1.11 cliff R 2010/2/27 355 013 016 1.14
4/4 1548 lloca 721862 34.9524 388 housel I 2010/2/27 355 016 1.03 476
1548 721663 34.8524 472 power pole 1 2010/2/27 3558 016 1.03 5.59
15:48 721658 34.9527 2.36 house? I 2010/2/27 355 014 1.03 4.23
1705 721782 34.5007 8.50 oliff R 20107227 355 016 083 817
4/ 935 Constitucion 724104 35.3248 50 housel 1 2010/2/27 430 013 1.62 6.50
935 724086 35.3244 6.25 house2 I 2010/2/27 430 013 1.62 774
335 724067 35.3288 6.30 tree I 2010/2/27 430 013 1.62 778
435 J24 o 35.3244 4.85 | condominium building I 2010/2/27 430 013 1.62 .34
1345 72,3988 353155 1.61 tree I 2010/2/27 430 013 021 7.69
1345 72,3501 35.3154 9.78 tree I 201072427 430 013 021 9.87
4/6 9:22 Penco 729950 36.7360 4.63 housel 1 2010/2/27 7:00 077 08 4.66
9.22 729950 36.7360 B tree I 2010/2/27 7:00 077 08 5.36
B 729943 36.7355 5.08 house? I 2010/2/27 7:00 077 071 5.00

10410 729930 36.7340 5.07 house3 I 2010/2/27 7:00 077 068 458 Tomava Shibayama

12:26 Dichato 72,9364 36.5474 1.62 housel I 2010/2/27 7:00 077 060 7.45 Migue! Estelan '

12:26 72,9368 36.5467 016 treel I 2010/2/27 7:00 077 060 7.99 Satochi Takewal;a

12:26 728357 36.5480 6.44 house? I 201072427 7:00 017 060 6.27 Takahito Mikarmi !

12:26 729357 36.5479 .00 housed 1 2010/2/27 7:00 077 080 6.83 Koichia OhiraJ
12:26 729351 36.5475 .04 house4 I 2010/2/27 7:00 077 060 6.87
12:26 729345 36.5483 6.38 houses I 2010/2/27 7:00 077 060 6.21
1226 729333 36.5486 473 housefi I 2010/2/27 7:00 077 060 456
1458 728313 36.5478 1.56 house? I 2010/2/27 7:00 077 060 7.39
1547 72,8324 36.5453 6.32 tree? I 2010/2/27 7:00 077 064 .43
1540 728317 36.5446 1.55 treed I 201072427 7:00 017 091 7.69
1729 coliuma 729568 36.5563 71.63 tree 1 2010/2/27 7:00 077 1.0 187
4.7 12:25 Tirua 735017 38.3420 2042 clifft R 2010/2/27 450 0186 0.38 2064
1245 735027 38.3415 18.74 cliff? R 2010/2/27 450 016 0.36 18.94
1257 735035 38.3411 2013 cliffd R 2010/2/27 450 016 035 2032
1751 Llica 73.563 37.1946 5.94 house I 2010/2/27 £:00 014 085 6.63
1644 735676 371904 17.48 oliff R 2010/2/27 £:00 014 030 16.23
4/8 9:20 Talcahuang 73.1006 36.72H 5.95 wall in factory i 2010/2/27 7:00 017 1.21 6.39
1140 Turnkes 73.0928 36.6269 155 house 1 2010/2/27 7:00 077 080 758
1150 73.0955 36.6221 6.74 clifft R 2010/2/27 7:00 077 077 6.74
12:00 73.0968 36.6217 4.66 cliff? R 2010/2/27 7:00 077 075 6.64
12:00 73.0934 36.6247 3.56 cliffd R 2010/2/27 7:00 077 0.75 8.54

Fuente: Levantamiento en terreno realizado por equipo de cientificos japoneses,

Obtenido desde el estudio de riesgos de la UBB.

b.- Fundamentacion de las zonas de riesgo para este estudio.

Para establecer las zonas de riesgo de tsunami, las que se incorporan como areas restringidas
al desarrollo urbano en el Plan Regulador Comunal de Hualpén, se analiz6 la carta del SHOA,
el estudio de riesgos de la UBB vy el estudio de riesgos de SERNAGEOMIN, procediendo a
discriminar entre estos tres estudios, de acuerdo a lo sehalado a continuacion:

e Carta del SHOA: Analizada esta informacién, se concluye que no resulta pertinente
utilizar estos antecedentes, que datan del 2004, ya que fue disefada exclusivamente
para la Bahia de San Vicente (zona portuaria e industrial), y en consecuencia, alcanza
s6lo a abarcar una pequeia porcidon de territorio de la comuna de Hualpén,
correspondiente a una franja aproximada de 500m, medidos desde la linea de costa
hacia el interior. La carta del SHOA alcanza a incluir la caleta Lenga, pero no avanza
hasta visualizar el area inundable por tsunami a partir de los 500 metros hacia el interior
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de la comuna. Por este motivo, se descarta el estudio del SHOA para efectos de
determinar el area inundable de Hualpén por riesgo de tsunami.

e Estudio de SERNAGEOMIN: Analizada la informacion incluida en este estudio,
particularmente la carta de peligro de inundacién por tsunami del SERNAGEOMIN
(2010), se decide no considerar esta informacion, ya que la elaboracion de este mapa se
orientd a identificar solo los terrenos que brindaban condiciones de seguridad ante el
riesgo de tsunami (identifica exclusivamente zonas de seguridad). Es decir, este estudio
se limita a identificar las areas que se encuentran sobre la cota de 20 m.s.n.m,
estableciendo que los terrenos que se encuentran bajo esta cota (20 metros)
corresponderian a terrenos potencialmente inundables ante un tsunami de gran
intensidad. Debido a este analisis somero realizado por SERNAGEOMIN, se observa
que todo el plano urbano de la comuna de Hualpén queda expuesto a inundacion. Si
bien esta carta representa una herramienta orientadora, que puede ser considerada
como un antecedente valido para elaborar Planes de Emergencia, no puede obviarse
que fue disefada mediante una metodologia sencilla, que no da cuenta de la
propagacion del tsunami ni de las altura de inundacion. Es decir, no se desarroll6 a partir
de un modelo numérico integrado, que aportara informacion mas precisa sobre este
riesgo. Por lo anterior, se descarta este estudio para efectos de determinar el area
inundable por efectos de tsunami de la comuna de Hualpén.

o Estudio de la UBB: En el presente estudio de Riesgos y de Proteccion Ambiental, se ha
decidido considerar la carta de peligro de inundacion por tsunami elaborada por la UBB
(2010). Esta decision se basa en que los mapas de inundacion se elaboraron a partir de
modelos de analisis numérico, como se describe en el pto. "c" siguiente, referido a la
metodologia utilizada por el estudio base. Tal metodologia reconoce los niveles de
peligrosidad como "somero", "mediano" y "profundo”. De acuerdo con esta clasificacion
(Cuadro N° 2), la altura de flujo definida como “profundo” representaria la mayor
amenaza de tsunami, ya que por sobre esta altura (2 metros), las casas de un nivel ( 3,5
m) y de madera o de material ligero, podrian ser levantadas de sus fundaciones vy
desplazadas de su posicion original. Sin embargo, las viviendas de albafileria u
hormigdbn armado no sufririan dafios severos en su estructura, aun cuando los
elementos secundarios y arquitecténicos sean completamente destruidos (Takahashi et
al 2010).
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Cuadro N°2
Criterios para definir las alturas de flujo.

Categoria Altura de flujo Descripcion
1(somero) 0<h=<0.5m No generan dafo en viviendas, independiente de la
materialidad.
2 (mediano) Las viviendas de madera y material ligero pueden ser
0.5<h<2m medianamente afectadas, desprendiendo muros y tabiques,

pero sin arrancar completamente dichos elementos.

3 (profundo) 2m<h Las casas de un piso pueden ser levantadas y desplazadas
de su posicion original. Sin embargo, las viviendas de
albafiileria u hormigén armado no sufriran dafos severos en
su estructura, aun cuando los elementos secundarios y
arquitectonicos sean completamente destruidos.

Fuente: UBB, 2010.

Las cartas de inundacion por tsunami realizadas por la UBB, pueden validarse a través de una
comparacion simple entre el area inundada por el tsunami del 2010 y el area de inundacién
obtenida de la simulacién numérica. En el caso de la comuna de Talcahuano, (Cuadro N° 3)
ambas areas son coincidentes. A su vez, las alturas de flujo mayores a 2 metros (profundo),
coinciden en general con las alturas de olas registradas en la comuna. Esta comparacién puede
realizarse en otras localidades costeras afectadas por el tsunami de 2010, como por ejemplo
Dichato, en donde ambas areas igualmente son coincidentes.

Cabe destacar, que en el caso de la comuna de Hualpén, no existe esta coincidencia entre
ambos escenarios ya descritos, atendiendo a que el area de inundacion del 27/F de 2010 es
poco significativa comparada con el area que presenta la simulacién del estudio de riesgos
realizado por la UBB. En efecto, la UBB considera una extensa area de inundacion que ingresa
por la Bahia de San Vicente, cubre las zonas bajas asociadas al Estuario de Lenga con
profundidades de flujo mayor a los 2 metros, pero no se propaga hacia el plano urbano o zona
residencial de la comuna. Sin embargo, y considerando que la simulacion numérica se basa en
el peor escenario, es probable que futuros eventos tsunamigénicos abarquen un area de
inundacion como la que propone el estudio de riesgos de la UBB. Por lo tanto, en el presente
estudio, se opta por definir las areas inundables por tsunami de la comuna de Hualpén, sobre la
base del estudio de riesgos de la UBB, ya que sus resultados son comprobables y se ajustan
mas a la realidad. Esto, debido a que utilizé informacion de batimetria y topografia local y
consideré6 ademas, las condiciones iniciales de los eventos sismicos a partir de informacién
historica.
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Cuadro N° 3
Comparacion de las areas de inundacion por tsunami, comuna de Talcahuano.

Como se aprecia en el cuadro anterior, la Figura A (izquierda), representa la zona inundada por
el tsunami del 27 de febrero de 2010 (zona achurada de color rojo), dibujada sobre la carta de
SERNAGEOMIN. La Figura B (derecha), representa la zona inundada segun simulacion
numeérica de la UBB (2010). El area achurada con rojo en la figura A (inundacién real) y el area
prevista por la UBB son practicamente coincidentes.

Cuadro N° 4
Comparacion de las areas de inundacion por tsunami, comuna de Hualpén.

2™ P ame. .

En la figura A (izquierda) se muestra la zona real inundada por el tsunami del 27 de febrero
(zona achurada de color rojo, destacada en circulo rojo), trazada sobre carta de
SERNAGEOMIN. La figura B (derecha), muestra la zona inundable por tsunami segun
simulacion numérica de la UBB (2010). Adicionalmente, la figura A (izquierda) corresponde al
plano de inundacion de tsunami de SERNAGEOMIN. Alli, toda el area color amarillo, quedaria
bajo el agua, ante un tsunami de grandes proporciones. Si se recuerda, su método fue sdlo
identificar las areas sobre 20 m.s.n.m.
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c.- Metodologia utilizada por el estudio base.

La metodologia utilizada en el estudio de riesgos de la UBB, para el riesgo de tsunami, se basa
en un modelo de analisis numérico (TUNAMI-N y COMCOT) que caracteriza los peores
escenarios probables de los denominados "tsunamis de campo cercano" (zona de subduccién
entre las placas de Nazca y Sudamérica). Resulta de interés comprobar que dicho estudio
realiz6 dos simulaciones: la primera correspondi® a la combinacion de los eventos
tsunamigénicos de 1922, 1943, 1960 y 2010. La segunda simulacion correspondié al evento de
1835. Como resultado de estas simulaciones, se obtuvo un area de inundacién bien definida
con distintos niveles de altura de flujo. Estos niveles de altura de flujo se definieron en base a
los danos que un eventual tsunami pueda ocasionar en distintos tipos de viviendas. Esto, segun
observaciones realizadas con posterioridad al evento del 27 de febrero de 2010.

La informacién utilizada en el estudio de la UBB, fue la siguiente:

Estudios y publicaciones cientificas de eventos histéricos de tsunamis en las costas de
Chile, a partir de la caracterizacion de fuentes sismotectonicas.

Batimetria exterior definida da partir de la base de datos GEBCO.

Cartas nauticas (SHOA) del la costa del Biobio.

Datos topograficos ASTER GDEM y datos topograficos de detalle LIDAR

d.- Mapa de riesgo de tsunami.

A continuacién se muestra la carta de riesgo de tsunami para Hualpén en base al estudio de
riesgos de la UBB. Se utilizaron sélo los niveles alto y medio, ya que el nivel bajo es poco
significativo en superficie y en la cuantia de dafios que pueda generar una altura de flujo
somera (< a 0,5 metros) que, tal como se menciond anteriormente, no generaria dafo en las
viviendas, independiente de su materialidad.
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Figura N°5
Mapa de riesgo de tsunami, comuna de Hualpén
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la UBB (2010)
e.- Medidas de mitigacion.

Para las zonas con posibilidad de uso, se recomienda considerar en el IPT, baja densidad
habitacional y evitar la instalacion de equipamientos que concentren a un significativo numero
de personas. Se recomienda levantar las edificaciones, sobre la base del nivel de tierra. En
cuanto a la vialidad, se sugiere considerar vias expeditas, de ancho suficiente, que permitan el
desplazamiento masivo de la poblacion a las zonas de resguardo, como medida de mitigacién
posible para este riesgo.

f.- Conclusiones.

Las conclusiones relacionadas con este riesgo, implican que, ante un evento de este tipo, es
importante que la poblacion comprenda que debe trasladarse en el menor tiempo posible a las
zonas altas, lejos de los poligonos de inundacién descritos en este capitulo. En este sentido, la
comuna de Hualpén presenta suficientes sectores altos libres de riesgo. La orientacion a la
comunidad ante este riesgo, se puede realizar a través de Planes de Emergencia. Cabe sefialar
que, el area afecta a este riesgo, coincide en su mayor parte con el Estuario de Lenga, el que
igualmente se encuentra limitado al uso urbano, lo que significa una clara ventaja.
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2.1.2.- Riesgo de inundacién por desborde de cauce.
a.- Descripcion.

Otra forma de expresién del riesgo por zonas inundables o potencialmente inundables, dice
relacion con la posibilidad de desborde de cauce o "inundacion fluvial". Este fenédmeno natural
se define como la invasion de un territorio por el escurrimiento descontrolado de una crecida
fluvial. Los principales factores que inciden en la ocurrencia de inundaciones en Hualpén, se
asocian a pendientes bajas inferiores a 2.9° alturas inferiores a 5m; la morfologia de terrazas;
llanuras; paleocauces y marismas, ademas de otros factores externos como la hidrologia y la
meteorologia.

Asi, las zonas con riesgo inundacién fluvial corresponden a las areas ocupadas por las aguas
provenientes de los rios y esteros (superficiales o subterraneos), que por factores climaticos
extremos (lluvias peaks en 24 horas), u otros, aumentan su caudal a tal punto, que se
desbordan o traspasan su lecho mayor de inundacién. También se expresa, al aflorar agua a la
superficie, de manera que provocan su distribucion y/o anegamiento sobre la superficie de los
terrenos contiguos.

Otros factores que inciden en este riesgo son los terrenos con cortes originados por la
construccion de caminos que atraviesan el cauce de los rios, cuya falta de tratamiento deriva en
un aporte continuo de sedimentos que se asientan en el lecho fluvial. La sedimentacion
disminuye la capacidad de infiltracién del lecho del rio, sube su nivel de base y disminuye la
capacidad carga y transporte de su cauce.

Algunos factores antropicos como la modificacion de riberas por extraccién de aridos o el
remodelado de areas dunarias son también incidentes en la ocurrencia de desbordamientos de
los cauces de agua, como las graves inundaciones producidas en el Centro Metropolitano de
Concepcion (Mardones et al, 1995).

En el presente caso de Hualpén, las zonas definidas con riesgo de inundacion por desborde de
cauce se localizan en las terrazas bajas del rio Biobio y en las zonas de paleocanales del
Biobio, particularmente en el sector de Lenga. ( ver cuadro N° 6)

Cuadro N° 6
Inundacioén Lenga, julio de 2006

En el caso de las terrazas bajas, la construccion, relleno y compactacion de la via costanera ha
hecho que disminuya este riesgo. No obstante, hacia la desembocadura, la potencialidad de
inundaciones existe y es presumible que esta area canalice las inundaciones, como ocurrié en
el invierno de 2006. En este caso, se detectaron inundaciones por desborde frecuente del
Estero Lenga, con flujos de altura mayor a 2 metros sobre el nivel medio del mar en algunos
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sectores. Dada su baja pendiente, el cauce tiende a ocupar vastas areas durante las crecidas,
cuando ademas el rio Biobio aporta caudales importantes.

A pesar de que el rio Biobio no cuenta con obras de proteccién en esta comuna (aguas abajo
del puente Juan Pablo I, debido a la presencia de extraccion de aridos en esa zona), la via
costanera limita sus efectos sobre las areas construidas. El riesgo de desborde de cauces se
asocia ademas a otros cuerpos de agua menores, como la Laguna Price, estero Los Boldos,
entre otros. Los factores que pueden incidir en la activacion de este riesgo, son: La topografia,
la morfologia, la litologia y el factor antropico. La ponderacién de los factores de riesgo de
inundacion fluvial se indica en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 7
Ponderacion de los factores de riesgo por desborde de cauce

e ALTO MEDIO BAJO o sin riesgo
Topografia <5m 5.8m ~8m

Terraza fluvial Terraza fluvial
Morfologia inferior, llanura baja, | Terraza fluvial media | superior, cordones,

paleocanales plataformas
Litologia Limos y arcillas Arenas finas Arenas medias a

gruesas
Riberas explotadas Riberas
Antrépico : medianamente Riberas protegidas
o desprotegidas :
protegidas

b.- Fundamentacion de las zonas de riesgo para este estudio.

Para establecer las zonas de riesgo por desborde de cauce o inundacion fluvial, las que se
incorporan como areas restringidas al desarrollo urbano en el Plan Regulador Comunal de
Hualpén, se analiz6 el estudio de riesgos de SERNAGEOMIN vy el estudio de riesgos de la
UBB, procediendo a discriminar entre ambos estudios, de acuerdo a lo sefialado a continuacion:

o Estudio de riesgos de SERNAGEOMIN: Este estudio define una uUnica area de
inundacion, que corresponde al area de mayor impacto y frecuencia de inundacién por
desborde de cauce. Sin embargo, no se encuentra jerarquizado en niveles, que permitan
una mayor precisién de este riesgo. Para la definicion de esta area se utilizaron como
insumos; imagenes satelitales, modelos de elevacién digital, mapas geoldgicos y
geomorfolégicos y fotografias aéreas, ademas de antecedentes técnicos sobre las
inundaciones de los anos 2005 y 2006. Este estudio se considerd solo para definir la
zona de riesgo medio de la comuna de Hualpén, ya que el estudio de la UBB descrito en
el punto siguiente, en esta area, era poco claro en cuanto a la definicién de zonas (se
observan manchas dispersas) no asi en la definicion de la amenaza alta, donde se
observa facilmente la superficie inundable, como se describe en el siguiente punto.

o Estudio de riesgos de la UBB. En este estudio se model6 la amenaza de inundacién
por desborde de cauces, conforme a superposicion cartografica precisada a
continuacion en el pto. "c" sobre metodologia utilizada por el estudio. EI mapa de
amenaza de la comuna de Hualpén se obtuvo del modelamiento de los cauces naturales
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del rio Biobio y del estero Lenga, y a diferencia del estudio de SERNAGEOMIN, se
definieron tres niveles de amenaza; alta, media y baja.

Cuadro N°8
Criterios para definir umbrales de riesgo por desborde de cauce

Umbrales de amenaza por

Condiciones
desborde de cauce

Area de amenaza alta . L .
Corresponde a la de inundacion mas frecuente,

considerando un periodo de retorno de 2 afios, 0 a zonas
con altura de agua superior a 2 m o velocidad de flujo
mayor a 2 m/s, para otros periodos de retorno.

Corresponde a la de inundacion no tan frecuente,
considerando un periodo de retorno de 10 afos, o con
Area de amenaza media rangos de altura y velocidad de flujo no contempladas en
los otros niveles de amenaza. En los casos en los que las
otras areas estén muy cercanas no se elabora.

Corresponde a la de inundacién muy poco frecuente,
considerando un periodo de retorno de 50 afios, y con
altura del agua bajo los 2 m, con velocidad menor a 2 m/s
menos la altura de agua.

Area de amenaza baja

El nivel de amenaza alta, asociada a las crecidas aguas abajo del rio Biobio y al desborde
frecuente del estuario Lenga, (quien ademas recibe los aportes subterraneos del rio Biobio
durante crecidas extremas) coincide con el area de inundacion del SERNAGEOMIN, por lo cual
se definié esta area como zona de amenaza alta para Hualpén.

Debido a que las areas de amenaza media del estudio de la UBB corresponden a pequefias
porciones (o manchas) dispersos sobre el territorio, es dificil definir un solo poligono continuo.
Por lo tanto, se optd por considerar con nivel de amenaza media, el area comprendida dentro
del area de inundacioén propuesta por SERNAGEOMIN, tal como se indicé en el punto anterior.

Es decir, el nivel medio de inundacion, corresponde al area de inundaciéon del SERNAGEOMIN
gue coincide con los niveles de amenaza media y baja de la UBB.

A continuacion se muestra el mapa de inundacion por desborde de cauce para Hualpén, que
quedo definido en un solo nivel; alta. La amenaza alta corresponde a la definida por la UBB a
partir de la modelacién del rio Biobio y del estuario Lenga. No se considero la zona media por
que las zonas son poco significativas, esto segun pendiente y nivel. Ademas, en la zona existe
un tiempo de retorno de 2 a 10 afios.

c.- Metodologia utilizada por el estudio base.

La metodologia utilizada en el estudio de riesgos de la UBB, para el riesgo de desborde de
cauce, consideré la modelacion unidimensional del flujo en redes de drenaje de cauces
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naturales o sistemas de canales artificiales a través del software HEC-RAS, (2010) disefado
exclusivamente para los efectos de modelacion. Este software HEC-RAS esta disefiado para la
modelacion unidimensional del flujo en redes de drenaje de cauces naturales o sistemas de
canales artificiales (RAS: River Analysis System). Fue desarrollado por el Centro de Ingenieria
Hidrologica (HEC: Hidrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
Estados Unidos (US Army Corp of Engineering).

La geometria de los cauces se obtuvo de las siguientes fuentes:

¢ Base datos Lidar con red de puntos cada 2.5 m por 2.5 m.
¢ Datos Aster con red de puntos cada 30 m por 30 m.

¢ Puntos levantados en terreno con nivel y huincha

¢ Google Earth

Para la definicion de variables como la rugosidad se utilizd

e Tabla 5-6 de Ven Te Chow (1994)
¢ Visitas a terreno

e Fotos

¢ Google Earth

Por su parte, el estudio de riesgos de SERNAGEOMIN, cartografié la informacion de este
riesgo, en base a imagenes satelitales, modelos de elevacion digital, revision de mapas
geologico-morfoldgicos y fotografias aéreas tomadas en los eventos de inundacién del ano
2006.

d.- Mapa de riesgo por desborde de cauce.

A continuacién se muestra la carta de riesgo por desborde de cauce para Hualpén en base a los
estudios de riesgos de la UBB y de SERNAGEOMIN. Se utilizo sélo un nivel, el Alto, ya que el
nivel medio y bajo es poco significativo en superficie. Cabe mencionar, que se ajusto el area de
inundacion en los sectores residenciales, ya que recientes rellenos de arena han elevado el
area, dejandola fuera del riesgo de desborde de cauce.
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Cuadro N°9
Mapa de riesgo por desborde de cauce, comuna de Hualpén
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Fuente: Elaboraciéon propia (2018), a partir de Estudios: UBB (2010) y SERNAGEOMIN (2010).

e.- Medidas de mitigacion:

Para los efectos del IPT de Hualpén, se sugiere considerar fajas no edificables, en torno de los
cursos de agua, que permitan asegurar el normal escurrimiento de las aguas superficiales. De
esta manera, se protege el proceso de absorcion y regulacion de las aguas lluvias. En los
bordes de cauces, se sugiere contemplar fajas de proteccion de 20 m en ambas riberas,
destinadas a areas verdes, paseos y parques.

Como obras de mitigacion para las urbanizaciones que se desarrollen en areas afectadas por
este riesgo, se recomienda establecer niveles de edificacion mas alto que el nivel de terreno,
segun estudio desarrollado, efectuando un trazado que permita conducir las aguas ante eventos
de inundacién. Los espacios publicos requeriran contemplar las pendientes suficientes para
asegurar el escurrimiento de las aguas y considerar una cantidad mayor de sumideros, al que
arroje el calculo pluviométrico.

f.- Conclusiones

Los sectores afectados por inundaciones requieren ser debidamente manejados en términos del
equilibrio natural y de su aporte al paisaje comunal, de forma que se integren armonicamente al
sistema territorial mediante el tratamiento adecuado de sus cuencas.

En funcién de ello, se precisa que la delimitacion de las areas de riesgo correspondientes a los
ejes hidraulicos y poligonales de quebradas existentes en la Peninsula de Hualpén, sean re-
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estudiados ante nuevos desastres naturales, toda vez que los aluviones acontecidos en la
comuna, han demostrado que son capaces de modificar sustancialmente el territorio impactado,
y como consecuencia de ello, alteran las areas reconocidas como de riesgo.

2.1.3.- Riesgo de Inundacién por Anegamiento.

a.- Descripcion.

Se incluye en esta categoria el fendbmeno natural del "anegamiento”, entendido como la
acumulacion de agua lluvia sobre la superficie del suelo. Este proceso se ve favorecido por
factores climaticos como la intensidad de la lluvia diaria, la acumulacién de ésta en periodos de
3 dias consecutivos vy, en definitiva, la incapacidad del suelo para infiltrar las aguas acumuladas.
Como ejemplo de lo anterior, baste citar las intensas lluvias ocurridas en el afio 2006, en donde
las precipitaciones se mantuvieron por 7 dias seguidos, comprendiendo aproximadamente
174.2 mm de agua caida en la semana del evento, tal como se aprecia en el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 10

Precipitaciones segun semana.
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Fuente: Direccién Meterologica de Chile estacion Carriel Sur, Concepcion.

En el territorio comunal de Hualpén se consideran los siguientes umbrales de ocurrencia para
estos procesos:

o Desde el punto de vista litolégico son especialmente vulnerables las arcillas, limos y
rocas impermeables, morfométricamente expuestas, que estan en zonas planas de
pendientes inferiores a 0.1°.

o Las geoformas de mayor riesgo son los paleocauces y las areas de marismas.

¢ Finalmente, la presencia de rellenos artificiales son uno de los factores antrépicos que

mas fuertemente influyen en la activacion de estos procesos. (llabaca, 1996; Mardones
et al, 1995).

El siguiente cuadro muestra los umbrales referidos a este riesgo:
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Cuadro N° 11
Ponderacién de los factores de riesqgo de anegamiento

FACTORES/ BAJO o sin
RIESGO ALTO MEDIO riesgo
Limos, arcillas, Arenas medias-
Litologia suelos Arenas finas | gruesas, suelos
impermeables permeables
Morfometrla de <0.1° 1-0.1° >1°
pendientes
Paleocauces,
Plataformas,
, llanuras, terrazas Terrazas
Morfologia oo ; cordones y
inferiores, medias
. escarpes
depresiones
Obstrucciones Obstruccién
naturales/ Obstruccion total débil Sin obstrucciones
artificiales

Fuente: Mardones et al, 1992; Mardones y Vidal 2001, Jaque, 2005.

El fendmeno de inundacion por anegamiento en Hualpén esta fuertemente asociado a las zonas
con napa freatica superficial, presente en los sectores de humedales, paleocauces y marismas
protegidos por el Santuario de la Naturaleza de Hualpén. En menor medida, y debido a los
rellenos de areas urbanas, este riesgo se presenta en los bordes de lagunas como René
Schneider, Price y el humedal Los Boldos. En Hualpén existen zonas bajas que sufren
anegamiento recurrente por drenaje insuficiente, como en el sector Laguna Price.

Los efectos producidos por el riesgo de anegamiento son igualmente perjudiciales como los
efectos del desborde de cauces.

En la siguiente fotografia se aprecia el area anegada, luego de las precipitaciones de julio de
2006.



Plan Regulador Comunal de Hualpén” / Estudio de Riesgos y de Proteccion Ambiental

. Cuadro N° 12
Areas de anegamiento en Hualpén, a raiz de las precipitaciones de 2006

"Fuente: José Léniz, 2006

b.- Fundamentacion de las zonas de riesgo para este estudio.

Para establecer las zonas de riesgo de anegamiento, las que se incorporan como areas
restringidas al desarrollo urbano en el Plan Regulador Comunal de Hualpén, se consideré el
estudio de riesgos de la UBB y el estudio de riesgos de SERNAGEOMIN, procediendo a
discriminar entre ambos estudios, de acuerdo a lo sefialado a continuacion:

o Estudio de riesgos de la UBB: Este estudio incluye el riesgo de anegamiento al interior
del riesgo de inundacién por desborde de cauce. Ello se detecta al comparar las cartas
de la UBB con la de SERNAGEOMIN. En efecto, este ultimo diferencié el riesgo de
inundacion, respecto al de anegamiento, detectandose que las areas indicadas por
SERNAGEOMIN como zonas de anegamiento, habian sido consideradas por la UBB
como zonas de desborde de cauce, como ocurre por ejemplo en el sector de la Laguna
Price. Por tal motivo, no resulta adecuado utilizar el estudio de la UBB para estos
efectos

o Estudio de riesgos de SERNAGEOMIN: Este estudio reconoce las zonas de riesgo alto
de anegamiento, definiéndolas como aquellas areas de "mayor recurrencia vy alto
impacto por anegamiento”. Se decide considerar este estudio, exclusivamente para las
areas que no habian sido incluidas en el estudio de riesgo de la UBB. Se debe aclarar
que los efectos de la acumulacion de agua, tanto para el riesgo de inundaciéon como
para el riesgo de anegamiento son practicamente similares, diferenciandose soélo en el
origen del fenémeno.

c.- Metodologia utilizada por el estudio base.

La metodologia utilizada en el estudio de riesgos de SERNAGEOMIN, para el riesgo de
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digital, revision de mapas geoldgico-morfoldgicos y fotografias aéreas tomadas en los eventos
de inundacién del afio 2006.

d.- Mapa de riesgo de anegamiento.
A continuacion se muestra la carta de riesgo de anegamiento para Hualpén, en base al estudio

de riesgos de SERNAGEOMIN. Se utilizé sdlo el nivel alto, ya que los otros niveles quedaban
inscritos en el riesgo de inundacién por desborde de cauce previsto por la UBB.

Cuadro N° 13
Mapa de riesgo de anegamiento, comuna de Hualpén
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SERNAGEOMIN (2010)
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e.- Medidas de mitigacion.

Como medida de mitigacion, se recomienda que las obras a ejecutar, incorporen el
mejoramiento de suelos, basado en estudios especificos para las nuevas urbanizaciones que se
realicen.

En términos generales, resulta importante mejorar el sistema de evacuacion de aguas lluvias de
la comuna, junto con incorporar redes de drenaje para un mejoramiento en la evacuacion y
evitar anegamiento de las zonas urbanas. Cabe mencionar que es necesaria la incorporacién
de Educacion Ambiental para la poblacién en estos temas.

Las urbanizaciones requeriran asegurar pendientes adecuadas para el escurrimiento de aguas,
ampliar el diametro de ductos de evacuacion de aguas lluvias y aumentar el numero de
sumideros, conforme al estudio que realice el interesado.

Se ve necesario ejecutar obras de defensa fluvial hacia el sector del Estuario Lenga, para evitar
futuros eventos de anegamiento de la poblacion de Caleta Lenga, asi como obras de defensa
en el sector Canal Ifarle.

f.- Conclusiones.

Para el IPT de Hualpén, se sugiere confinar las areas afectas a anegamiento, mediante obras,
tales como rutas u otras, que pudieran emplazarse a alturas mayores, que permitan definir las
areas anegadizas, evitando que éstas se extiendan mas alla del radio directamente afectado.
En las areas sujetas a anegamiento, por ser en este caso de menor tamafo, se recomienda
evitar toda construccion habitable.
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2.2.- ZONAS PROPENSAS A AVALANCHAS, RODADOS, ALUVIONES O EROSIONES
ACENTUADAS.

Se consulta en este estudio, para el riesgo de zonas propensas a avalanchas, rodados,
aluviones o erosiones acentuadas, el siguiente riesgo especifico:

¢ Riesgo de remocién en masa

Las areas restringidas al desarrollo urbano por presencia del riesgo de remocidon en masa,
considera en este caso, solo la Peninsula de Hualpén, ya que el resto del area comunal se
encuentra exenta de este riesgo, por su morfologia mayoritariamente plana.

2.2.1.- Riesgo de remocién en masa.
a.- Descripcion.

El riesgo de remocion en masa, esta asociado a dos procesos morfogenéticos vinculados a la
presencia de laderas inestables, lo que alude al descenso masivo y rapido de los materiales a lo
largo de una vertiente. Para este riesgo, los factores detonantes son litolégicos, morfométricos o
estructurales (sismos que producen deslizamiento y caidas). Se suman a ellos, factores
climaticos, dentro de los que destacan las lluvias intensas, las que producen en su mayoria
flujos y deslizamiento. Sin embargo, ambos factores son capaces de desencadenar todos los
tipos de remociones en masa.

Los factores especificos de este riesgo que intervienen corresponden a: la morfometria de
pendientes; la morfologia referida a las geoformas presentes en el territorio; la litologia referida
al grado de alteracion de las rocas y la cobertura vegetal; factores ponderados segun los
criterios expresados en el siguiente cuadro. Cabe sefialar que los factores pueden actuar por si
solos o combinados para la ocurrencia del riesgo de avalanchas, rodados, aluviones o
erosiones acentuadas.

Cuadro N° 14
Factores de riesgo de remocion en masa

FACTORES/ BAJO o sin
RIESGO ALTO MEDIO riesgo
Morfometria de > de 20° 10° a 20° <de 10°
pendientes
Escarpes fuertes Cordones T
. ~ errazas,
de acantilados y | montafiosos y
, Plataformas,
Morfologia laderas de laderas,
Llanura, terrenos
cordones escarpes
~ : planos.
montafnosos medianos.
. , Roca alterada e |Roca fracturada
Litologia : . Roca sana
incoherente semicoherente
o
Cobertura vegetal <ab50% Entrgoz/f %oy > de 75%

Fuente: Mardones et al, 1992; Mardones y Vidal 2001, Jaque, 2005.
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La comuna de Hualpén se caracteriza por presentar minimas pendientes en su zona urbana,
correspondiendo a terrenos con planicies inferiores a los 10°. En su morfometria de pendientes,
se define por tener un sector de terrazas de topografia plana a ondulada entre la bahia de San
Vicente y la boca norte de la desembocadura del rio Biobio con algunos cerros como el del
Conejo (53 m.s.n.m.) y Teltrén (144 m.s.n.m.).

Hacia el noroeste se encuentran las formaciones montafiosas de las Tetas Norte y Sur que
alcanzan 238 m.s.n.m. y 247 m.s.n.m., respectivamente. Pese a esto, Hualpén se caracteriza
por la presencia de un sistema montafioso en la Peninsula de Hualpén, conformado por los
cerros Teta Norte y Teta Sur, los cuales presenta en sus laderas y acantilados costeros de las
terrazas; erosion marina y procesos de ablasion marina, con presencia de profundas quebradas
y pequenos cerros islas adyacentes a la Peninsula de Hualpén.

Para la comuna de Hualpén se han distinguido diversos umbrales para cada factor, a partir de
los cuales podrian desencadenarse este los procesos de avalanchas, rodados, aluviones o
erosiones acentuadas. Para las rocas graniticas y metamorficas, la pendiente umbral se da
sobre los 20°, correspondiente a las zonas del Macizo de la Peninsula de Hualpén. Las laderas
expuestas al norte y al oeste resultan ser en esta area, las de mayor humedad. En efecto, se
ha calculado que cuando las precipitaciones superan los 100 mm en periodos de 72 horas, se
intensifican los procesos de derrumbes (Pefa et al, 1993).

Por otra parte, es posible observar que las areas de riesgo de avalanchas, rodados, aluviones o
erosiones acentuadas se distribuyen en las zonas peninsulares de baja ocupacién humana,
corresponden principalmente a los sectores de laderas con pendientes de mas de un 20°. Las
areas de riesgos potenciales de deslizamientos y derrumbes, se distribuyen en los contornos
escarpados del Macizo Peninsular de Hualpén. Por lo tanto, Se trata de zonas con restricciones
naturales a la ocupacion humana, no edificables o edificables con restricciones, ya que
constituyen un peligro potencial para los asentamientos humanos.

Sin perjuicio que este riesgo se localiza en la Peninsula de Hualpén, corresponde verificar la
situacion particular de los asentamientos humanos que alli existen y que corresponden a: La
Caleta pesquera de Chome, la Caleta Lenga y la Caleta Perone.

e La Caleta pesquera de Chome se emplaza en laderas de exposicién noroeste y
pendiente entre 10°y 20° principalmente. Por esta condicion, presenta riesgo medio de
remocién en masa, la cual se puede activar facilmente por el factor sismico. La Caleta
se encuentra delimitada por unos acantilados vivos, sobre unos lomajes de muy baja
pendiente, La cual presenta escasez de cobertura vegetal de tipo matorral, ademas de
laderas intervenidas por la construccion del camino existente.

e La Caleta Lenga se emplaza al oeste de la zona urbana de la comuna, concentrada
entre la obra de defensa costera y el puente sobre el estero. Dentro de sus
caracteristicas se da la presencia de laderas de exposicion, cuyas pendientes son
superiores a 20°. Cercana a la caleta, al interior del Fundo Lenga, se dan también
viviendas precarias, ubicadas cercanas a laderas de exposicion. Estas laderas poseen
pendientes sobre los 35°, las cuales en su totalidad se encuentran provistas de un alto
porcentaje de cobertura vegetal.
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e La Caleta Perone, presenta riesgo medio de remocidon en masa por sismo. Este
asentamiento se localiza en la ladera de exposicion nor-este, con pendientes entre 10° y
20°. De igual manera existen pendientes sobre la maxima mencionada, en donde no se
registran viviendas.

Cuadro N° 15
Sectores propensos a remocidén en masa de la Peninsula de Hualpén.

Caleta Chome Viviendas en Funo Lega, sector estuario

Fuente: Elaboracion Propia

b.- Fundamentacion de las zonas de riesgo para este estudio.

Para establecer las zonas de riesgo de remocién en masa, las que se incorporan como areas
restringidas al desarrollo urbano en el Plan Regulador Comunal de Hualpén, se analiz6 el
estudio de riesgos de la UBB y el estudio de riesgos de SERNAGEOMIN, procediendo a
discriminar entre ambos estudios, de acuerdo a lo sefialado a continuacion:

o Estudio de riesgos de SERNAGEOMIN: Este estudio esta basado sobre los principales
factores que intervienen en la inestabilidad de las laderas; geologia, pendiente y
remociones en masa observadas en terreno. Es decir, considera factores condicionantes
y detonantes de los procesos de remocidon en masa, ademas del registro histérico de
dichos procesos. Para la comuna de Hualpén identifica dos niveles de amenaza: alta y
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media. La amenaza alta de remocion en masa, esta asociada a los acantilados costeros
de la Peninsula de Hualpén, donde, producto del terremoto del 27/F de 2010, se
observaron procesos de remocion. Ademas, reconoce riesgo alto en algunas pequenas
porciones vinculadas a las zonas altas de la Peninsula de Hualpén. Sin embargo, en
estas zonas altas, predomina ampliamente el riesgo medio de remociéon en masa. Sin
perjuicio que la metodologia de SERNAGEOMIN aparece acertada para el nivel de
analisis requerido, los umbrales con los que se acepta el riesgo alto aparecen muy
amplios, si se les compara con el riesgo alto del estudio de riesgos de la UBB.

o Estudio de riesgos de la UBB: La Metodologia de la UBB se dividié en tres etapas,
correspondientes a Diagnostico, Modelacion y carta Final. La modelacién de la
susceptibilidad a movimientos en masa* la realizé mediante la técnica de Evaluacion
Multi-Criterio (EMC) la que permite definir las areas mas susceptibles de desencadenar
fendmenos de remocion en masa, ya sea de origen sismico o por lluvias extremas.
Ambos factores fueron finalmente combinados en un mapa sintesis. Dentro de las
variables consideradas por el estudio de la UBB se encuentran: geologia, clima, sismos,
pendientes, exposicion de laderas y cobertura vegetal. Asi, el resultado final expuesto
en el mapa de susceptibilidad reconoce niveles de susceptibilidad baja, media y alta.®
Considerando que el estudio de riesgos de la UBB presenta una metodologia que le
permitié derivar a una definicién de riesgos de remocion en masa mas precisa y que
ademas, consider6 umbrales mas bajos para establecer el riesgo alto, este estudio
considera como base, para establecer el mapa de riesgos, pero combinado con el Plan
de Manejo de la Peninsula.

4 Se entiende por susceptibilidad a la propensiéon o tendencia de una zona a ser afectada por
movimientos de ladera por desestabilizaciéon o alcance, determinada a través de un analisis compartido
de factores condicionantes y/o desencadenantes, cualitativo o cuantitativo, con las areas movidas o
alcanzadas (Ayala-Carcedo, 2003).

5La Susceptibilidad Baja corresponde a zonas sin restricciones importantes. Puede existir eventuales
deslizamientos asociados a excavaciones importantes. La Susceptibilidad Media corresponde a zonas
con probables deslizamientos producidos por lluvias excepcionales, deforestaciéon, movimientos sismicos
0 excavaciones medias o grandes. La Susceptibilidad Alta se refiere a zonas no utilizables, carentes de
estabilizacién segura.
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Cuadro N° 16
Comparacion riesgo de remocion en masa SERNAGEOMIN y UBB

|
W
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Como se aprecia en el cuadro anterior, la figura A (izquierda), elaborada por SERNAGEOMIN,
establece los poligonos color rojo como de riesgo alto de remocién en masa. Ello contrasta con
la figura B (derecha), en donde la UBB utiliza el color marrén oscuro para representar el riesgo
alto de remocioén en masa. Claramente, la UBB considera umbrales de medicion mas bajos que
los considerados por SERNAGEOMIN.

¢ Plan de Manejo de la Peninsula: Este estudio considerd una metodologia que integré
tres etapas, correspondientes a una primera etapa de Diagnéstico, una segunda etapa
de zonificaciéon (plan de manejo propiamente tal) y una tercera etapa de
implementacién. La cartografia consideré un software SIG, para la generacion de un
atlas cartografico. Como software de entrega se consulté el ArcView. El proceso
metodoldgico de este estudio, se resume en el pto. "c" siguiente, referido a la
metodologia utilizada en el estudio base. Las zonas de bajo riesgo de remocién en
masa, corresponden a las planicies altas, las que fueron consideradas para determinar
la modificacion del Plan Regulador Metropolitano de Concepcion, definiendo alli zonas
para uso urbano moderado.

Para determinar el riesgo de remocién en masa final a ser considerado en el presente estudio,
se considero el estudio de riesgos de la UBB, y se superpuso con las zonas de planicies altas,
determinadas por el Plan de Manejo de la Peninsula y por el Estudio FPA, ajustando alli un
estudio especifico para determinar con precision los poligonos exentos de riesgo.

Asi, el riesgo alto corresponde a las zonas que, segun el estudio de riesgos de la UBB
presentan un nivel de susceptibilidad alto, es decir, > al 66,6%.

El riesgo medio corresponde a las zonas que, segun el estudio de la UBB presentan un nivel de
susceptibilidad preferentemente medio (entre 33,3% y 66,6%) y en menor medida bajo (<
33,3%) segun el Plan de Manejo de la Peninsula.

Es decir, en el mapa del cuadro N° 17, las zonas con riesgo medio, contienen a las zonas de
susceptibilidad baja.
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c.- Metodologia utilizada por el estudio base.

La metodologia utilizada en el estudio de riesgos de la UBB, consistié en realizar una
modelacion digital para identificar zonas propensas a experimentar procesos de remocion en
masa, tanto por sismos como por lluvias intensas, a través de una evaluacion multicriterio. Para
ello se tomd en consideracion informacion histérica disponible, desde el afio 1570 al 2010,
revision bibliografica y el analisis de los factores que influyen en este riesgo, como clima,
suelos, geologia, pendiente, cobertura vegetal y registro de sismos. Cada uno de los
antecedentes e informacion recopilada y levantada, se cartografié segun las areas de alcance o
runout.

Los niveles de vulnerabilidad, se basan en el analisis de susceptibilidad de movimientos de
ladera, método que ha sido ampliamente utilizado en estudios y mapas de peligrosidad a través
de técnicas SIG tanto a nivel internacional (Ayala-Carcedo y Corominas, 2003; Heras, Barredo,
y Lomoschitz, 2003; Castellanos y Van Westen, 2008) como en menor medida a escala
nacional (Lara y Sepulveda, 2010).

Por su parte, el Plan de Manejo de la Peninsula, utilizé el método de generar su analisis por
medio del cruce de indicadores y finalmente reportear la sintesis de cada estudio tematico por
medio de las cartografias finales, utilizando un Sistema de Informacion Geografico.

d.- Carta de riesgo de remocién en masa.

A continuacién, se muestra la carta de riesgo de remociéon en masa para Hualpén en base al
estudio de riesgos de la UBB, el Plan de Manejo de la Peninsula y el estudio FPA. Se utilizaron
so6lo los niveles alto y medio, ya que el nivel bajo es poco significativo en los efectos que
pudiera causar.
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Cuadro N° 17
Mapa de riesgo de remocién en masa, comuna de Hualpén
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Fuente: Elaboracion propia (2018) a partir de Estudios: UBB, Plan de Manejo Peninsula de Hualpén y Estudio FPA

e.- Medidas de mitigacion.

Se concluye para las zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones
acentuadas, las siguientes medidas de mitigacion:

En laderas con pendiente media (5°-20°), se recomienda mantener la cobertura vegetal y
adoptar medidas de proteccion en faenas de remocion de tierra, taludes, excavaciones, entre
otros. Ademas, Se recomienda prohibir la construccion de nuevas viviendas y cortes de taludes
en zonas de alto riesgo. Mantener vegetacion en laderas, para estabilizar taludes. Construir
obras de defensa en la base de terrenos, para evitar deslizamientos.

f.- Conclusiones.

Se recomienda identificar y restringir el uso de suelo para fines habitacionales o de
infraestructura en los sectores con riesgo alto, referidos a pendientes sobre los 20° y en donde
exista escasa cobertura vegetal. Esto, debido a que el riesgo de rodados, aluviones o erosiones
acentuadas, se manifiesta en la forma de escurrimiento de volumenes importantes de agua y
materiales de granulometria diversa encauzado por las quebradas existentes.
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23.- ZONAS O TERRENOS CON RIESGOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD O
INTERVENCION HUMANA.

Se consulta en este estudio, para las zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad
humana, el siguiente riesgo especifico:

¢ Riesgo de sitios contaminados
Adicionalmente, se hara mencion al polo industrial de Hualpén, a pesar que la normativa
vigente no considera los recintos de industria peligrosa, como zonas de riesgo
generados por la actividad humana.

Las areas restringidas al desarrollo urbano por presencia del riesgo de sitios contaminados,
considera en este caso, solo un sector ubicado en el area norte de la comuna, en que se
detect6 presencia de mercurio en el suelo, diferenciado en distintos niveles de peligrosidad.

2.3.1.- Riesgo de sitios contaminados.
a.- Descripcion.

El estudio “Evaluacién de contaminacion por mercurio de aguas, sedimentos y suelos en
Estuario Lenga, Talcahuano”. Yafnez, J. 2002. Fue el antecedente considerado en el presente
estudio de riesgo de sitios contaminados.

Se debe recordar que el mercurio es un metal pesado altamente toéxico que normalmente se
encuentra en bajas concentraciones en el medio ambiente, pero que, debido a emisiones
naturales o a la accidén antrépica descontrolada, puede aumentar significativamente, generando
dafio a la salud de las personas. Particularmente, por la posible transformacion en
metilmercurio, el que presenta aun mayor toxicidad que el mercurio.

El estuario Lenga ha estado expuesto por décadas a la contaminacién ambiental de las
actividades industriales que se realizan a su alrededor (Complejo Petroquimico). Los estudios
de Hoffmann, en la década de los 70, ya revelaban altas tasas de concentracion de mercurio en
las aguas, sedimentos y moluscos del estuario Lenga.

El estudio “Evaluacién de contaminacién por mercurio de aguas, sedimentos y suelos en
Estuario Lenga, Talcahuano (2002)”, evalua el estado actual de la contaminaciéon por mercurio
de este estuario, determinandose que existe una alta concentracién de este metal pesado, el
cual se distribuye en grandes zonas.

Como resultado de dicho analisis, se definieron 3 zonas (A, B y C). La zona C presentd baja
concentracion de mercurio, las zonas A y B presentaron mayor concentracién de mercurio, y
dentro de ellas se detectaron a su vez, subzonas de alto impacto (R1 y R2 respectivamente) por
presentar concentraciones superiores a 45 mg/kg alcanzando incluso los 300 mg/kg en algunos
puntos.

A partir de estos resultados, y con el objeto de determinar niveles de riesgo, se asigné un nivel
de riesgo consecuente con las concentraciones de mercurio detectadas en el estudio,
reconociéndose el nivel alto, medio y bajo.

b.- Fundamentacion de las zonas de riesgo para este estudio.

Para establecer las zonas de riesgo por contaminacion del suelo, se considerd directamente el
estudio "Evaluacion de contaminacion por mercurio de aguas, sedimentos y suelos en Estuario
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Lenga, Talcahuano”. Yafiez, J. 2002", no requiriéndose discriminar con otros estudios, porque
no existen otros estudios realizados sobre la materia en el area. Por lo tanto, se considerd las
conclusiones del referido estudio, para graficar las areas restringidas al desarrollo urbano de
Hualpén, considerando que la contaminacion por mercurio de aguas, sedimentos y suelos son
perjudiciales para la salud humana.

Cuadro N° 18
Riesqgo de sitios contaminados seqgun la concentracion de mercurio

Riesgo de sitios Concentracion de mercurio
contaminados
Bajo Entre 0,2 y 2 mg/kg
Medio Entre 10 mg/kg y 45 mg/kg
Alto > a 45 mg/kg

Fuente: Yanez, J. 2002

c.- Metodologia utilizada por el estudio base.

La metodologia utilizada en el estudio de contaminacion del suelo de la UdeC, se baso en la
obtencion de muestras, tomando como referencia el antiguo punto de descarga de los RILES; la
ubicacién de puntos de muestreo en estudios anteriores, unido a la posible zona de alcance de
la contaminacién. Se obtuvieron 43 puntos de muestreo, con distancias de separaciéon de entre
50 y 500 metros. El muestreo se concentré en muestras de sedimentos y suelos y muestras de
aguas. El analisis quimico de mercurio se realizé mediante métodos oficiales recomendados por
US-EPA o equivalentes reconocidos internacionalmente. Esto es, analisis por Espectrometria
de Absorcion Atomica con Vapor Frio, CV-AAS ( US-EPA Method 245-5 equivalente al método
7174 -A, usado por Southern Petroleum Laboratories)

d.- Mapa de riesgo de sitios contaminados.
A continuaciéon se muestra la carta de riesgo de sitios contaminados para Hualpén en base al
estudio de contaminacioén del suelo de la UdeC. Se considera aqui la categoria de riesgo medio,

considerado por la cantidad de mercurio encontrado actualmente, promediando con las
cantidades encontradas por el estudio realizado.
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Cuadro N° 19
Mapa de riesgo por sitios contaminados, comuna de Hualpén
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Yanez, J. 2002

e.- Medidas de mitigacion.

En relacion a los usos de suelo, se recomienda que las zonas de alto impacto, se sometan a un
procedimiento o plan de accion tendiente a evitar riesgos para la salud, mediante la remediacion
del sector a utilizar. En caso de remocion de suelos contaminados, se recomienda que éste sea
tratado como residuo peligroso y sea gestionada su disposicion final a través de un agente
competente.

e.- Conclusiones.

En relacién al IPT de Hualpén, se sugiere evitar toda construccion habitacional en el sector.
Solo podria admitirse el uso de suelo industrial, condicionado a las medidas de mitigacion
correspondientes.

Se recomienda advertir a la poblacién que realiza actividades productivas en torno a las zonas
de impacto, como por ejemplo, el cultivo de algas, pastoreo de vacunos y turismo, acerca de los
cuidados y medidas de precaucion para disminuir el posible riesgo de ser afectados.
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2.3.2.- Riesgo por uso de suelo de industria peligrosa.
a.- Descripcion.

En estricto apego a la definicion de "riesgos generados por la actividad humana", podra
entenderse que la actividad industrial es una actividad humana que puede generar riesgo. Sin
embargo, debe aclararse que esta actividad NO ESTA CONTEMPLADA en el Articulo 2.1.17 de
la OGUC. En efecto, cabe aclarar que este riesgo no corresponde a un riesgo que pueda
incluirse en un PRC, debido a que las areas de riesgo se definen en base a las caracteristicas
de zonas o terrenos, y no en funcién de actividades que se encuentran reguladas por una
legislaciéon especifica, como es el caso de la actividad industrial. No obstante, se agrega a este
informe, exclusivamente para aportar informacion de interés, aunque finalmente no se incluya
como zona restringida al desarrollo urbano, del Plan Regulador Comunal de Hualpén.

Cuadro N° 20
Sector industrial de Hualpén

Fuente: Elaboracion propia

b.- Fundamentacion de las zonas de riesgo para este estudio.

El complejo industrial conformado por el poligono ocupado por las empresas Enap Refinerias
Biobio, Abastible, Asfal Chile, Petroquim y Petropower, conforman el mas importante complejo
petroquimico y energético del pais, con alrededor de 20 industrias que operan con materias
primas aportadas por Refineria Biobio, ademas de un terminal maritimo ubicado en la Bahia de
San Vicente destinado a la carga y descarga de gas, graneles liquidos como metanol y otros
derivados del petréleo.

Este complejo industrial esta relacionado con impactos ambientales sobre el aire, en cuanto
deterioro de calidad del aire, por aporte de emisiones de material particulado, molestias a la
poblacion vecina por generacion de ruidos; al agua en cuanto pérdida o deterioro de la calidad
de agua debido a los RILES arrojados al mar; y socioeconémico en cuanto percepcion de que
las actividades de este complejo industrial disminuyen la calidad de vida de vecinos en su salud,
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principalmente en las poblaciones El Triangulo, Arturo Prat y 18 de Septiembre, seguidas de los
sectores Cabo Aroca | y .

La normativa del Plan Regulador Metropolitano de Concepcion, establece para la zona en que
se emplaza este Polo Industrial, la industria y almacenamiento peligroso, previo cumplimiento
de las exigencias establecidas en la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, de
la normativa que precise el plan regulador comunal o seccional respectivo, y siempre que
cuente con el informe favorable del Servicio de Salud correspondiente. Es decir, debe contar
con sus impactos mitigados o riesgos controlados. Luego, la condicion de zona de riesgo, esta
determinada por la simple definicion que establece el PRMC.

Cuadro N° 21
Vista interior de ENAP Refineria Biobio.

El estudio efectuado por Cidem y Area Sur, encargado por la Municipalidad, determina el area
que abarca la contaminaciéon del sector por efecto de la industria, la que alcanza a las
poblaciones localizadas en las inmediaciones.

c.- Medidas de mitigacion.

Se recomienda que la industria concentre sus instalaciones peligrosas hacia el centro del area,
evitando con ello, acercarse a los deslindes del mismo, y con ello a la poblacion cercana.
Asimismo, se recomienda que las empresas adopten técnicas de ultima generacion, que
permitan disminuir la emisidon de material particulado, el que actualmente afecta a la poblacion
aledania.
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d.- Conclusiones.

Si bien es cierto, este riesgo no se incluye en la definicion del PRC de Hualpén, si pueden
establecerse algunas recomendaciones. En este sentido, se requiere, al menos, establecer
fajas o distancias minimas en que se ubique la poblacién. En consecuencia, resulta urgente el
traslado de las poblaciones ubicadas en las inmediaciones y que se encuentran afectadas por la
contaminaciéon atmosférica producida por la industria, segun el estudio de Cidem y Area Sur.
Tales sitios podrian dedicarse a equipamiento, con bajo nivel de uso.

3.- ZONAS NO EDIFICABLES PRESENTES EN HUALPEN.

Se consulta en este estudio, como Zonas no edificables resguardadas por el ordenamiento
juridico vigente, las siguientes categorias:

Cono de aproximacion de aviones al aeropuerto
Franja de proteccion del Gaseoducto y Oleoducto
Franja de proteccion del corredor ferroviario
Franja de proteccion de las lineas de alta tension

Cabe recordar que, por “zonas no edificables”, se entenderan aquéllas que por su especial
naturaleza y ubicacion no son susceptibles de edificacion, en virtud de lo preceptuado en el
inciso primero del articulo 60° de la Ley General de Urbanismo y Construcciones. De acuerdo a
la OGUC, estas zonas corresponden a lugares en que se emplazan aeropuertos, helipuertos
publicos, torres de alta tension, embalses, acueductos, oleoductos, gaseoductos y estanques de
almacenamiento de productos peligrosos. En este estudio se reconocen cuatro categorias
sefaladas anteriormente, que se describen a continuacion.

3.1.- CONO DE APROXIMACION DE AVIONES AL AEROPUERTO.
3.1.1.- Ordenamiento juridico que ampara la presente zona no edificable.

D.S. N° 924 de 20 de diciembre de 1995 de Subsecretaria de Aviacién, publicado en el D.O. de
13 de febrero de 1996, que fija zonas de proteccion y restricciones de altura y aprueba el Plano
N° PP-95-01 escala 1:10.000 confeccionado por la Direccion de Aeronautica Civil.

3.1.2.- Descripcion.

El area oriente de la comuna esta afectada por el cono de aproximacion de trafico aéreo del
Aeropuerto de Carriel Sur, definido segun decreto sefialado en el punto anterior. En la
normativa correspondiente, se establecen dos tipos de riesgo:

a.- Zona de alto riesgo (area a).
b.- Zona de mediano riesgo (area b).

El area "a" se refiere al terreno comprendido bajo la superficie de las trayectorias de
aproximacion - despegue de los aviones y se ubica en los primeros 900 metros medidos desde
los extremos frontales de la pista. La restriccidn queda determinada por la superficie de rasante
aplicada a partir de los extremos frontales de la pista, con una pendiente del 2%.
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Por su parte, el area "b", se extiende desde el término del area "a", hasta el ferrocarril
Concepcion Talcahuano. La restriccion queda determinada por la superficie de rasante aplicada
a partir de los extremos frontales de la pista, con una pendiente del 2%.

Cuadro N° 21
Cono de aproximacion del aeropuerto Carriel Sur, sequn el PRMC

S

Fuente: PRMC, 2003.

Un pequefio sector de la zona a (riesgo alto) se encuentra en el extremo oriente de la comuna
y, a continuacion de ella, se extiende la zona de mediano riesgo, que abarca gran parte de la
zona de equipamiento metropolitano cercano al Mall Plaza del Trébol y que se extiende ante la
via Arteaga Alemparte que actualmente cuenta con presencia de viviendas y conjuntos
habitacionales.

3.2.- FRANJA DE PROTECCION DEL GASEODUCTO Y OLEODUCTO.
3.2.1.- Ordenamiento juridico que ampara la presente zona no edificable.

Decreto N° 280. Reglamento de seguridad para el Transporte y Distribucion de Gas de Red./
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, de 28 de octubre de 2009.

Establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las redes de transporte y
distribucién de gas de red, nuevas y en uso, respecto de su disefo, construccién, operacion,
mantenimiento, reparacion, modificacion e inspeccion y término de operacion.

El referido decreto, establece que las redes de transporte y distribucién deberan ser disefiadas
y construidas, respetando el requisito de distancia de seguridad a edificios existentes o en etapa
de construccién con permiso de edificacion aprobado. Segun este decreto, la distancia a
edificios debera ser igual o superior a 3 m.

A su vez, la franja de servidumbre para oleductos, alcanzaa 10 m
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b.- Descripcion.

En la comuna existen varios sectores afectados por el paso de oleoducto y gasoductos, como el
Oleoducto transandino y gasoducto que desde Enap refinerias y Abastible conducen
combustibles hasta la Bahia de San Vicente. Es importante sefialar que en la Bahia de San
Vicente, playa Lenga, existe un Terminal maritimo a través del cual, los barcos descargan
petroleo, el cual es conducido por medio de un emisario hasta el recinto industrial, cubriendo
una longitud cercana a los 8 km. Ello implica un sistema de maniobras con evidentes peligros
de contaminacién por derrame. Cabe recordar que en el invierno de 2007 se produjo un
derrame de petréleo por un accidente en la carga de petroleo en la Bahia de San Vicente
afectando el litoral de Concepciodn y su productividad pesquera y recreativa.

La presencia de este tipo de infraestructura implica riesgos de derrame, explosiones, incendios,
escapes incontrolados a la atmosfera de gases de petrédleo o de gas; todos con los
consiguientes danos a las personas y propiedades. La reglamentacion vigente establece una
serie de normas para minimizar los riesgos, tanto en su construccién como en su operacion.
Entre estas, la mas relevante para la planificacion, es la necesidad de definir una franja de
servidumbre que se debe extender a ambos lados de su eje longitudinal.

3.3.- FRANJA DE PROTECCION DEL CORREDOR FERROVIARIO.
3.3.1.- Ordenamiento juridico que ampara la presente zona no edificable.

Ley General de Ferrocarriles. decreto N° 1.157 de 13 de julio de 1931

Entre otros, regula la franja de resguardo de lineas férreas. En efecto, el Articulo 34° de la Ley
General de Ferrocarriles, sefiala textualmente: “En los terrenos colindantes con un ferrocarril y a
menos de distancia de veinte metros de la via, no es permitido:

1° Abrir zanjas, hacer excavaciones, explotar canteras o minas, hacer represas, estanques,
pozos o cualquiera otra obra de la misma clase que pueda perjudicar a la solidez de la via; 2°
Construir edificios de paja o de otra materia combustible; y 3° Hacer depdsitos o acopios de
materiales inflamables o combustibles.”

En consecuencia, la faja de resguardo es de 20 metros medidos desde la linea férrea, a ambos
costados de ella. Sin embargo, en esta faja pueden aceptarse otros usos que no se mencionan
en la ley, como por ejemplo vialidad y areas verdes.

3.3.2.- Descripcion.

La linea férrea atraviesa el sector Este de la comuna de Hualpén. Para los efectos del IPT, la
faja destinada a linea férrea se define a partir de la franjas de restriccion establecidas por el
Plan Regulador Metropolitano de Concepcion, a las que se agregan los trazados de vias
paralelas definiendo de esta forma un area de amortiguacion lineal a lo largo del trazado urbano
del ferrocarril. Estas corresponden paralelamente a la calle Arteaga Alemparte, teniendo una
longitud de 2,5 km aproximadamente con un ancho de faja 20 metros. Cabe sefalar que a lo
largo de este tramo, solo se encuentra una estacion ferroviaria, correspondiente a la
“Universidad Técnica Federico Santa Maria" debido a que se encuentra préxima a esta Casa de
Estudios por la calle Alemparte.
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Cuadro N° 22
Tramo Linea Férrea Comuna de Hualpén

3.4.- FRANJA DE PROTECCION DE LAS LINEAS DE ALTA TENSION.
3.4.1.- Ordenamiento juridico que ampara la presente zona no edificable.

e Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, en su Art. 5.1.9, ultimo inciso
establece que no se autorizaran construcciones de ningun tipo debajo de las lineas de
alta tension ni dentro de la franja de servidumbre de las mismas.

e DFL N° 1 de 1982 del Ministerio de Mineria, Art. 56, fija prohibicion de construir o plantar
arboles bajo los tendidos de alta tension.

o Ministerio de Economia, Fomento y Produccién, Reglamento de Instalaciones de
Corrientes Fuertes, Articulos 94 y 108 al 111 .Fija las categorias A, B y C, segun
tension: Baja tension, ( categoria A) alta tensién hasta 25.000 volts ( Categoria B) y alta
tension sobre 25.000 volts ( categoria C) La distancia entre la parte mas saliente de un
edificio o construcciéon a un plano vertical que contenga el conductor mas préximo no
sera inferior a :

» 1,3 m para linea de categoria A
= 2m para lineas de categoria B
» 2,5 m mas 1 cm por cada kv adicional, sobre los 26 kv para la categoria C.

3.4.2.- Descripcion.

La linea de alta tension, atraviesa de norte a sur la comuna de Hualpén. En general, las lineas
de alta tension constituyen un alto riesgo para las personas, ya que el contacto directo con ellas
produce, en los casos menos graves, quemaduras y en la mayoria de ellos, la muerte por
fibrilacion ventricular o por dafio al sistema nervioso central. La principal linea de alta tensién en
el area corresponde a la Subestacion Hualpén, localizada en el area industrial de ENAP
Refinerias. En este contexto, la normativa vigente interviene, estableciendo un area de
proteccion o de servidumbre, la que dependera de la tension de transporte para la que ella fue
disefiada, segun indicacién del pto. 3.4.1.- de este capitulo.
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Cuadro N° 23
Tendido eléctrico comuna de Hualpén

3.5.- MAPA DE ZONAS NO EDIFICABLES.

Para determinar el mapa de zonas no edificables, se traspasd de la carta base, los elementos
correspondientes al Cono de aproximacién de aviones al aeropuerto, el trazado del
gaseoducto/oleoducto, el corredor ferroviario y la linea de alta tension.

El siguiente cuadro, muestra el mapa de zonas no edificables de Hualpén.
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Cuadro N° 24
Mapa de zonas no edificables de Hualpén
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Fuente: Elaboracion propia

4.- AREAS DE PROTECCION DE RECURSOS DE VALOR NATURAL.

Por areas de proteccion de recursos de valor natural, se entenderan los bordes costeros
maritimos, lacustres o fluviales, los parques nacionales, reservas nacionales, monumentos
naturales, altas cumbres y todas aquellas areas o elementos naturales especificos protegidos
por la legislacion vigente.

4.1.- AREAS BAJO PROTECCION OFICIAL.

El Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), creado mediante la
Ley 18.362 de 1984, regula aquellos ambientes naturales, terrestres o acuaticos que el Estado
protege y maneja para lograr su conservacién. No obstante que esta norma no se encuentra
vigente, existen otras fuentes legales y reglamentarias que han dado nacimiento a otras
categorias de areas protegidas que constituyen actualmente el Sistema de Areas Protegidas.
Entre dichas areas se encuentran los parques nacionales, reservas nacionales, reservas de
zonas virgenes, santuarios de la naturaleza, parques marinos, reservas marinas, etc.
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Por otra parte, la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, y el DS N°95/01
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (RSEIA), en sus Art. 10 literal p) y
Art. 3 literal p) del RSEIA, respectivamente, establecen que para ejecutar obras, programas o
actividades, susceptibles de causar impacto ambiental en los parques nacionales, reservas
nacionales, reservas de zonas virgenes, santuarios de la naturaleza, parques marinos, reservas
marinas y cualesquiera otras areas bajo proteccion oficial, dichas obras deberan ser evaluadas
ambientalmente, previo a su ejecucion.

Dentro de las areas bajo proteccion oficial, se encuentran todas aquellas areas que han sido
establecidas por medio de un acto de autoridad competente, que las determina
geograficamente y cuyo fin es de proteccion ambiental, asegurar la biodiversidad bioldgica,
tutelar la preservacién de la naturaleza, y conservar el patrimonio ambiental.

En el caso de la comuna de Hualpén, se reconocen diversas instancias protegidas por la
legislacion vigente. Sin perjuicio que no todas ellas son susceptibles de incorporarse en el IPT
de Hualpén, se entrega mas adelante, la lista completa de elementos protegidos por la
legislacion vigente para esta comuna.

La comuna de Hualpén, de acuerdo a la ley 17.288 de 1970 referida a Monumentos Nacionales
(MN), posee importantes declaratorias oficiales. Es necesario recordar que esta ley propone y
reglamenta cinco categorias de MN, a saber: Monumento Histérico, Monumento Publico, Zona
Tipica, Santuario de la Naturaleza y Monumento Arqueoldgico.

En las categorias de proteccién que define la Ley General de Urbanismo y Construcciones;
Inmuebles de Conservacion Histérica y Zonas de Conservacion Histdrica, aplicadas a través del
actual PRC de Talcahuano, Hualpén no posee bienes declarados como tales. Tampoco existen
SNASPES? en su territorio.

De acuerdo a la DDU 240, los bienes ya declarados MN deben ser sefalados en el plano y
ordenanza del Plan Regulador Comunal, pero no vueltos a proteger como Inmuebles o Zonas
de Conservacion Histérica.

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de los bienes protegidos que se encuentran en
la Comuna de Hualpén.
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Cuadro N° 25
Bienes Protegidos de la comuna de Hualpén

MONUMENTOS NACIONALES LEY 17.288

N° Santuario de la Naturaleza Ubicacion Decreto N° Fecha
1 | Peninsula de Hualpén Peninsula de Hualpén DS 556 10/06/1976
N° Monumento Natural Ubicacion Decreto N° Fecha

Especies Forestales

1 "Pitac" y "Queule” Peninsula de Hualpén 13 ( Min. Ag.) 14/03/1995
N° Monumento Histérico Ubicacion Decreto N° Fecha
y Casas’ Patronales y Parque Fundo| Parque Pgdro del Rio DS 556 10/06/1976
Hualpén Zanartu
Existente en el fondo de
> Patr|[non|o Sub_aguatlco de mas de| los rios y Iagos, de las DE 311 08/10/1999
50 afos de antigiedad. aguas interiores y del
mar territorial
N° Monumento Publico Ubicacion Decreto N° Fecha
Busto de Armando Alarcéon del | Plazoleta calles Por el solo
1 ) . o -
Canto Alemania esq. Bulgaria | ministerio de la Ley
2 | Busto de Arturo Prat Plaza Arturo Prat . _Por.el solo -
ministerio de la Ley
3 | Monolito Martires de Carabineros | Av Colén 8600 . _Por.el solo -
ministerio de la Ley
. . Acceso Parque Pedro Por el solo
4 | Monolito Batalla de Hualpén 1550 del Rio Zafartu ministerio de la Ley )

Fuente: Consejo de Monumentos Nacionales, MINVU, Conaf y catastro en terreno.

4.2.- SANTUARIO DE LA NATURALEZA.
4.2.1.- Descripcion del Santuario de la Naturaleza Peninsula de Hualpén.

La comuna de Hualpén presenta un Santuario de la Naturaleza, correspondiente a la Peninsula
de Hualpén, bajo el decreto supremo 556 del 10 de junio de 1976. El Santuario de la Naturaleza
corresponde al macizo rocoso correspondiente a la Peninsula de Hualpén, la cual permite la
formacion de la Bahia de San Vicente por el sector sur.

El Santuario de la Naturaleza de Hualpén es un area representativa del llamado Bosque
Caducifolio de Concepcion (Gajardo, R, 1994), formacién vegetacional que se encuentra
protegida sélo en un 0,47 % de su superficie total existente en el pais, es decir, en 6.131
hectareas dentro del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).
Las formaciones boscosas del sector sureste de la peninsula, son muy interesantes y se
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destacan dentro de las formaciones de matorrales y praderas, en conjunto con la laguna verde y
el rio Lenga.

Dentro de la red hidrografica de la zona se distinguen el rio Lenga, que desemboca en la bahia
de San Vicente y la Laguna Verde, pequefo cuerpo de agua delimitada por tres laderas
empinadas boscosas y un sector de poca inclinacion sujeto a inundaciones estacionales. Posee
ademas dos quebradas que originan pequefos esteros de agua dulce que desaguan en el mar.
El recurso hidrico mas importante corresponde al Océano Pacifico, siendo los otros cursos
mayores el canal Lenga y la desembocadura del rio Biobio.

En la vegetacion de la peninsula de Hualpén coexisten elementos de comunidades de matorral
costero arborescente de la zona mesomoérfica y bosque de la zona hidromorfica. Hacia el area
noroeste de la peninsula, entre el sector de las Tetas del Bio-Bio y el litoral, se encuentra un
matorral muy abierto y pastizales. Sélo en quebradas es posible encontrar arboles con algun
desarrollo. En la formacion boscosa, el estrato arbéreo oscila alrededor de los 20 metros y en él
predomina el peumo (Cryptocaria alba), siendo especies subdominantes el boldo (Peumus
boldus), el olivilo (Aextoxicon punctatum) y otras especies escasas como el huillipatagua
(Citronella mucronata), el ulmo (Eucryphia cordifolia), el litre (Lithraea caustica) y el canelo
(Drimys winteri).

En los estratos intermedios se encuentre en forma abundante pitra (Myrceugenia planipes),
acompanada por murga negra (Rhamnus difusus) y arrayan macho (Rhaphithamnus spinosus).
En la playa submareal de Caleta Lenga existe un relicto de pradera natural del alga pelillo
(Glacilaria chilensis) que ha sido sometido a actividades de manejo. En las formaciones de
matorral encontramos maqui (Aristotelia chilensis), Cassia stipulacea, Quila (Chusquea quila) y
otras.

La tala del bosque en los sectores mas planos por el uso ganadero habria originado la pradera
compuestas por gramineas.

Los acantilados y roquerios del Santuario permiten la nidificacién de especies de aves marinas
migratorias, como asi también se han encontrado diversas especies de mamiferos, aves,
reptiles, anfibios y peces (Quezada, 1977). La existencia de una importante biodiversidad con la
presencia de mamiferos como monito del monte (Dromiciops australis), murciélago orejon
(Lasiurus borealis), murciélago blanco (Lasirius cinereus), murciélago rojo (lasiurus borealis),
murciélago coludo (Tadanida brasiliensis).

Este Santuario es un ecosistema lacustre y de pantano de alta fragilidad que presenta especies
con problemas de conservacién como es el cisne de cuello negro y el cuervo del pantano,
especialmente por la presion ejercida por la extraccion de totora, la caza y pesca furtiva. Esta
area debe soportar ademas una carga de construcciones de todo tipo, no planificado y sin
control de uso, especialmente por la falta de manejo adecuado de los residuos sélidos y liquidos
que vierten las pesqueras, conserveras y casas habitaciones de la peninsula, sin contar con los
contaminantes que desemboca el rio Lenga

4.2.2.- Alcances del PRMC y la Peninsula de Hualpén.

El 31 de marzo de 2006, se publicé en el Diario Oficial la Resolucion de la “Modificacion del
Plan Regulador Metropolitano de Concepcion, Peninsula de Hualpén”, que basicamente
flexibiliza la ocupacion de la Peninsula en cuanto a sus posibles usos y condiciones
urbanisticas relativas a la subdivision predial minima, coeficientes de ocupacion de suelo, de
constructibilidad, entre otros.
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La modificacién se dirige en el sentido de incorporar nuevas zonas, precisar las existentes e
incorporar vialidad estructurante existente en el sector de la Peninsula. Las zonas que se
incorporan en la Peninsula son las zonas ZTBC-11; ZTBC-12; ZTBC-13; ZTBC-14, En estas
zonas se prohibe expresamente el destino de infraestructura de transporte y de talleres
inofensivos. Ademas, se determina que en estas mismas zonas la subdivision predial minima
sera de 600 m2, el coeficiente de ocupacion sera 0,3 y que la densidad habitacional bruta sera
baja.

Se agregan ademas las zonas ZIP-12 Ballenera Trinidad Macaya; ZIP-13 El Faro de
Ramuntcho y ZDC-15 Ramuntcho. Se prohibe el destino habitacional en las Zonas de
Acantilados Marinos (ZAM) y en la Zona ZIS, se prohibe el destino industrial, minero de
infraestructura de transporte, depésitos y plantas de tratamiento de residuos sélidos y la
vivienda, exceptuando la complementaria a la actividad de la zona.

Se agregan las vias colectoras el “circuito Rocoto” desde el camino a la Desembocadura al
Camino Hualpén, “camino a Chome” desde Camino Hualpén a Chome y Los Lobos y “Circuito
Lenga Sur”.

Cuadro N° 26
Zonificacion Modificacion PRMC Peninsula de Hualpén

OCEAND PACIFICO |

] |
| DESEMBOCADURA DEL RID BIO B

Fuente: Modificaciéh PRMC wv:/w.minvu.cI:
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4.2.3.- Andlisis general del Plan de Manejo para el Santuario de la Naturaleza.

El Plan de Manejo Santuario de la Naturaleza Peninsula de Hualpén, forma parte de un estudio
mayor, denominado Plan de Manejo Santuario de la Naturaleza Regién del Biobio, Santuario
Peninsula de Hualpén, Santuario islotes loberia e Iglesia de Piedra de Cobquecura, encargado
por CONAMA vy el Gobierno Regional de la Region del Biobio, a GCC Consultores limitada. El
estudio fue concluido en diciembre de 2003.

El documento se inicia con un completo diagnodstico fisico ambiental, que concluyé con una
serie de cartas tematicas, organizadas como " Atlas Geografico". Las cartas que componen este
diagnéstico son:

e CARTA N1 DIAGNOSTICO

e CARTAN°2 HIDROLOGIA

e CARTAN°3 PAISAJE

o CARTAN°4 PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

e CARTAN°5 INFRAESTRUCTURA

e CARTAN°6 USOS PERMANENTES Y TEMPORALES

e CARTAN°7 CONTAMINACION

e CARTAN°8 VALOR DE CONSERVACION

e CARTAN°9 VALOR DE USOS

e CARTAN°10 RIESGOS NATURALES

e CARTAN°11 ATRACTIVOS TURISTICOS

e CARTAN°12 AREAS PRIORITARIAS DE CONSERVACION

e CARTAN°13 AREAS PRIORITARIAS DE USO

e CARTAN°14 PRIORIDAD DE USO V/S PRIORIDAD DE CONSERVACION
¢ CARTAN°®15 SINTESIS PRIORIDAD DE USO V/S PRIORIDAD DE

CONSERVACION

El proceso para definir la zonificacion preliminar consideré6 como premisa inicial que la
planificacion del Santuario perseguia como objetivo, lograr la conservacion de aquellas areas de
valor natural presentes en el area y propender al desarrollo de actividades de caracter
sustentable que permitieran a los propietarios hacer usufructo de sus predios.

¢ La zonificacion del Plan de Manejo.
El Plan caracteriza cada una de las zonas, de acuerdo a su orientacién (conservacion o
desarrollo), y las principales condiciones para su ocupacion. La siguiente es la nébmina de zonas

incluidas en el Plan de Manejo y su correspondiente superficie, se indica ademas el porcentaje
gue ocupa cada area respecto del total de las zonas.
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Cuadro N° 27
Superficie de cada zona del Plan de Manejo

Zona S-l.q:lt'l'fiﬁll % del total de
[H) las zonas

Zoma Agricola Ganadera Turistica 50613 1.8

Fona Caleta Pesguars 13,815 0.5

L£ona de Interas Fairimonsal 8.7z 0,3

Zona de Usas Inmobilisna Turksico 515,955 18,6
Zona de Protecoibn e Acanilaios B4,.807 3.0

Zona de Proteccitn Humedal 533,833 19,1
Fona de Profeccion frea Inundable Rio 71,307 2.8

Zona de ProtecciGn de Quebradas Naturakes 129 681 4.6

Zona de Resguardn Borde Maring 180,233 6.5

Zona de Resarva Mabural 536,633 18,2
Zona de R|E‘5Eﬂ =] REELIFI'ETET 7,369 0.3

Zona Turisma ¥ Educacian Ambiental 01,975 33

Fona Turisma de Naturaleza 04,271 10,9
Lona Turisma Playa 21,9464 0.4

Lona de Liso Forasial 238,013 a5

Las condiciones para cada zona se sintetizan en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 28
Zonificacion del Plan de Manejo

Zonificacion P Zona de Proteccion Quebradas Naturales
Zona Agricola Ganadera yTuristiea ||| Zona de Proteccion de Acantilados
|| Zona Inmobiliaria Turfstica - Zona de Reserva Natural

| Zona Turlsme de Naturaleza B zon: de Resguardo Borde Maring

B Zona de Caleta Pesquera B zor: de Riesgo a Recuperar

[ Zona de Interés Patrimonial B zona de Turismo Playa

- Zona de Proteccion Area Inundable Rio - Zona de Turismo y Educacién Ambilantal
- Zona de Proteccidn Humedal B :zona de Uso Forestal
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e Descripcion de las zonas.

Zona Agricola Ganadera Turistica.

El Plan de Manejo permite actividades agricolas, ganaderia, agroturismo, educacién ambiental,
vivienda de propietarios e inquilinos. El uso agricola sera principalmente de subsistencia,
pudiendo previa certificacion de calidad, comercializarse productos. Sera necesario evaluar
previamente las condiciones de contaminacién del suelo y las aguas de napas subterraneas del
sector. Se permitira uso ganadero de caracter intensivo, condicionandose el tipo de actividades
asociadas y las especies posibles de criar. Se debera asegurar que el ganado no traspase
hacia zonas denominadas “de proteccion” (ZPH, ZPQN, ZRN) ni a la Zonas de Turismo de
Naturaleza. No se permitira faenar animales al interior de esta zona, a excepciéon de aquellos
que no impliquen verter ningun tipo de residuo al medio y luego de realizados los estudios
correspondientes. La infraestructura sera la complementaria a los usos permitidos, siendo una
condicién indispensable que las instalaciones sanitarias se ubiquen a mas de 50 m de los
cursos de agua superficiales y/o napas y que los residuos liquidos producto de las actividades
productivas permitidas se traten al interior del predio o se descarguen a alcantarillado.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide en gran parte con la
zona ZIN, la que restringe el uso urbano exclusivamente a equipamiento cientifico, espacio
publico y area verde.

Zona Caletas Pesquera.

Las caletas Chome y Perone, permiten el desarrollo de usos compatibles con las actividades
econdmicas principales, tales como paseos en bote, cabalgatas, alojamiento a turistas al interior
de la vivienda, buceo, venta de productos del mar, etc. La caleta Lenga, permite, ademas de las
actividades ya nombradas, el comercio gastrondmico de escala comunal y servicios turisticos.
En las tres caletas se permite la localizacion de equipamiento comunitario y vivienda

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con las zonas ZAC-1y
ZAC-2, con usos de suelo similares a los indicados en el Plan de Manejo.

Zona de Interés Patrimonial.

Los usos permitidos aqui son aquellos complementarios al uso principal de cada construccién y
los destinados a su recuperacion, conservacion y mejoramiento. Se permite especialmente los
usos de cultura, educacion ambiental y el comercio asociado al uso principal (venta de
souvenirs, cafeteria, etc), este ultimo con restricciones. En el caso del faro, este depende de la
Armada de Chile y sus regulaciones propias. Las actividades que en el area o en las
construcciones de interés patrimonial se desarrollen deben permitir la conservacion de éstas.
En el caso del Parque Pedro del Rio Zanartu, éste esta regido por la Ley 17.288 por ser
“‘Monumento Histdrico”.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZIN (Zona
de interés natural), con usos de suelo equipamiento de la clase cientifico, espacio publico y area
verde. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo anterior, no contradice los
preceptos del Plan de Manejo.
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Zona de Uso Inmobiliario Turistico.

Es la zona que permite una mayor gama de usos, asociados al desarrollo inmobiliario, al
turismo y la recreacion. Se permite la construccion de infraestructura turistica como cabanas,
camping, hoteles y restaurantes; centros de investigacion asociados a los recursos del
Santuario; vivienda con baja ocupacion de suelo, parcelas; vialidad. Esta zona permite ademas
otros usos turistico-recreativos tales como caminatas, cabalgatas, picnic, camping y algunos
usos de esparcimiento y deportivos. Respecto de éstos Uultimos se debera controlar
especialmente los impactos sonoros (ruido) y los provocados por concentraciones de publico
(transito y estacionamientos). A todos los usos se exigira un gran porcentaje de area libre y una
minima ocupacion de suelo, indicandose hasta un 30% en predios de entre 1000 y 3000 m2 o
un 20% de la superficie total del proyecto de loteo o urbanizacién, distribuyendo las
subdivisiones prediales y ocupaciones de suelo parciales libremente al interior del loteo, sin
superar el 50% en cada predio resultante. La altura de las edificaciones no superara los 15 m,
con el fin de permitir primacia visual de la vegetacion por sobre lo construido. Los proyectos de
loteo y/o urbanizacion deberan incluir un proyecto paisajistico aprobado por la administracion
del Santuario, acompanado de un plano de cobertura vegetacional existente. A cualquiera de
los usos que aqui se instale se hara exigible la conservacion de la vegetacion nativa (en
especial la arbérea) en un 30% de lo existente o de un 30% de la superficie del predio primando
la superficie resultante mayor. Siempre se podra eliminar la quila y otras especies invasoras
como la zarzamora. No se podra construir en las quebradas y en un buffer de 40 m a cada
costado del eje de éstas. Se exigira la plantacion de un arbol adicional por cada dos
estacionamientos y 5 arboles por cada arbol (de especies nativas) cortado. Se tendra especial
cuidado con la disposicion de residuos domiciliarios, en relacién con la acumulacién, vertido,
transporte, tratamiento, etc. Los proyectos deberan tratar sus residuos o verterlos a sistema de
alcantarillado si existiera. En cualquier caso, no se podra verter residuos de cualquier tipo a
menos de 50 m de cauces, cursos de agua o napas. Todos los usos permitidos deberan
desarrollarse con la infraestructura adecuada y en base a las recomendaciones que proponga el
Plan de Manejo. Mientras no se desarrollen proyectos de tipo inmobiliario en estas zonas, se
podra incorporar los usos indicados para la ZUF, resguardando aquellas areas que mantienen
vegetacion nativa arbérea (excepto quila) y previa aprobacion de un Plan de Manejo Forestal
por parte de CONAF. No se podra plantar las quebradas excepto si ello es necesario para
estabilizar laderas o controlar procesos erosivos existentes.

En el presente plan regulador de Hualpén, esta zona coincide con las zonas ZUR-1 y ZUR-2
(Zonas de uso residencial). Aqui se permite solo vivienda y hospedaje en el uso de suelo
residencial; solo centros de investigacion en el equipamiento clase cientifico, solo restaurantes
en el equipamiento clase comercio y locales comerciales y bares asociados a hospedajes; solo
piscinas, saunas bafos turcos y centros de hidroterapia en el equipamiento clase deporte;
solo servicios profesionales y artesanales en el equipamiento clase servicio. La superficie
de subdivision para la zona ZUR-1 es de 2.000 m2 y para la zona ZUR-2 es de 2.500 m2;
la ocupacion de suelo alcanza al 0,4% en la zona ZUR-1y 0,2% en la zona ZUR-2 y la
altura maxima de edificacion para ambas zonas es de 12 m.

Como se ve, los impactos de la vida urbana que cautela el Plan de Manejo, se controlan
en el Plan Regulador Comunal, por medio de limitar los equipamientos que convocan a
grupos de personas en alta cantidad. Por su parte, la ocupacion de suelo que el plan
sugiere que sea del 30%, el presente Plan Regulador lo disminuye hasta el 20% en la
zona ZUR-2 de sensibilidad alta, asi como la altura de edificacion maxima sugerida por el
Plan de Manejo, (15 m) en el presente PRC, se disminuye a 12m. Por lo anterior, se



Plan Regulador Comunal de Hualpén” / Estudio de Riesgos y de Proteccion Ambiental

concluye que el presente Plan Regulador Comunal cumple con los preceptos sefialados
en el Plan de Manejo para esta zona.

Zona de Proteccion de Acantilados.

Se permite sélo usos temporales de recreacion (tales como caminatas y observacion de aves y
del paisaje), educacion ambiental, investigacion y proteccion. Minima infraestructura (senderos
y miradores), construida en condiciones de maxima seguridad y donde la morfologia lo permita.
Evitar pisoteo, corta o raleo de la vegetacion existente, excepto quila. Baja intensidad de uso.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZIN (Zona
de interés natural), con usos de suelo equipamiento de la clase cientifico, espacio publico y area
verde. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo anterior, no contradice los
preceptos del Plan de Manejo.

Zona de Proteccion Humedal.

El Plan de Manejo permite, investigacion, educacion ambiental, navegacién guiada, caminatas y
observacién de aves, monitoreo de recursos. No se podra extraer agua de esta zona, rellenar o
dragar el humedal, excepto para su conservacion y proteccion. Se impedira el libre pastoreo de
ganado en el area. No se permite arrojar ningun tipo de residuos a menos de 50m del perimetro
de la zona, ya sean sdlidos o liquidos. Contempla infraestructura minima, construida sobre
pilotes, como pasarelas y lugares de observacion de aves. Se recomienda regular la
desembocadura del estuario abriendo el paso de las aguas bajo el puente de la Costanera
Lenga.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZH (Zona
de Humedal), con usos de suelo de proteccion, coincidente con los preceptos del Plan de
Manejo.

Zona de Proteccién Area Inundable Rio.

Usos recreacionales de caracter temporal, tales como caminatas y paseos en bote y educacion
ambiental. No se podra verter residuos de ninguna clase, tampoco la instalacién de camping ni
otras construcciones permanentes o transitorias, excepto pasarelas o miradores. Permite la
instalacion de elementos de infraestructura minima. Evitar acceso de vehiculos motorizados a la
zona. En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZH
(Zona de Humedal), con usos de suelo de proteccion, coincidente con los preceptos del Plan de
Manejo.

Zona de Proteccién de Quebradas Naturales.

Se permite sélo usos temporales de recreacion, senderismo, educacion ambiental, investigacion
y proteccién. Minima infraestructura. Senderos, trazados preferentemente sobre huellas
existentes, parcelas de reforestacion con vegetacion nativa, elementos estabilizadores. Evitar
impermeabilizacion del suelo y/o la pérdida de la cubierta vegetal, en especial bosques, y el
ingreso de animales. Estas son zonas prioritarias de recuperacion ambiental, por lo cual se
propone una progresiva sustitucion de especies exoticas por especies nativas en aquellas areas
actualmente plantadas. Baja intensidad de uso en general y acceso restringido en areas de alta
sensibilidad ecoldgica.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZIN (Zona
de interés natural), con usos de suelo equipamiento de la clase cientifico, espacio publico y area
verde. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo anterior, no contradice los
preceptos del Plan de Manejo.
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Zona de Resguardo Borde Marino.

En esta area se propone la realizacion de actividades recreativas, turisticas y de extraccion
regulada de los recursos marinos, en base a concesiones acuicolas entregadas por la autoridad
competente. No se permite verter ningun tipo de residuos en esta zona ni construir edificaciones
sobre los roquerios, ya que en ellos paran e incluso anidan diversas especies de aves y en
algunos el lobo marino de un pelo (Otaria flavescens). En casos a determinar se podra realizar
pasarelas que accedan a los roquerios u otro tipo de infraestructura turistica.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZIN (Zona
de interés natural), con usos de suelo equipamiento de la clase cientifico, espacio publico y area
verde. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo anterior, no contradice los
preceptos del Plan de Manejo.

Zona de Reserva Natural.

Los usos posibles de desarrollar son principalmente de monitoreo e investigacién, proteccion y
control del area, pudiendo en ciertas zonas desarrollarse actividades de educacién ambiental.
Se permitira una pequefia gama de usos, los cuales se asociaran a areas de borde o puntuales
que hayan sido intervenidas. Contempla minima infraestructura. Se evitara el pisoteo y el
generar nuevos senderos a menos que sea con objetivos de investigacion o proteccion del area
y de baja intensidad de ocupacion.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZIN (Zona
de Interés Natural), con usos de suelo equipamiento de la clase cientifico, espacio publico y
area verde. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo anterior, no contradice los
preceptos del Plan de Manejo.

Zona de Riesqo a Recuperar.

Restauracién y recuperacion ambiental, la cual puede requerir de movimientos para la
estabilizacion de las laderas. El area debe ser tratada y recuperada de forma de disminuir los
riesgos de desmoronamiento de terreno, caida de arboles y material pedregoso, erosion, etc.
Cualquier proyecto que se proponga en el area debera incluir un programa de restauraciéon
ambiental y del paisaje, asi como incorporar la forestacion con especies nativas, dado que esta
area forma parte de la “cara” oriente del Santuario.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZIN (Zona
de interés natural), con usos de suelo equipamiento de la clase cientifico, espacio publico y area
verde. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo anterior, no contradice los
preceptos del Plan de Manejo.

Zona Turismo y Educaciéon Ambiental.

En esta area los usos y actividades principales son: picnic, actividades de educacion ambiental,
caminatas por senderos interpretativos, vivero de arboles y flores nativos, planta de compostaje,
centro de restauracion anexo a actividades del Museo. Ademas se realizan actividades
complementarias al Museo tales como investigacién y restauracion, asi como las de
administracion del Parque. Se permite el comercio complementario a las actividades descritas.
El Parque Pedro del Rio debera basarse en su Plan de Manejo para el desarrollo del area,
considerando las recomendaciones ambientales indicadas para las zonas ZTN.
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En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZIN (Zona
de interés natural), con usos de suelo equipamiento de la clase cientifico, espacio publico y area
verde. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo anterior, no contradice los
preceptos del Plan de Manejo.

Zona Turismo de Naturaleza.

Permiten la realizacién de caminatas, senderismo y excursiones de mayor alcance, cabalgatas,
educacién ambiental, observacion y fotografia de flora y fauna, proteccién e investigacion.
Permite también usos complementarios a dichas actividades tales como restaurantes y camping
extensivo en algunas de las subzonas (dependiendo de las caracteristicas especificas de cada
area). Los proyectos que se emplacen en esta zona deberan mantener la vegetacion nativa
existente, pudiendo cortar quila y otras especies invasoras como zarzamora. En caso de corta
de arboles nativos, se debera reponer 5 arboles por cada unidad cortada. Se debera evitar el
pisoteo en areas con vegetacion densa. Se tendra especial cuidado con la disposicién de
residuos domiciliarios, en relacion con la acumulacion, vertido, transporte, tratamiento, etc. Los
proyectos deberan tratar sus residuos o verterlos a sistema de alcantarillado si existiera. En
cualquier caso, no se podra verter residuos de cualquier tipo a menos de 50 m de cauces,
cursos de agua o napas. Todos los usos permitidos deberan desarrollarse con la infraestructura
adecuada y en base a las recomendaciones que proponga el Plan de Manejo. Tiene una
intensidad de uso media o baja dependiendo de la sensibilidad ambiental del area donde se
emplace el proyecto.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide en su mayor parte con
la zona ZIN (Zona de Interés Natural), por lo que no se contradice el Plan de Manejo.

Zona Turismo Playa.

Estas son zonas eminentemente recreacionales, de uso intensivo en temporada alta. Los usos
principales son caminatas, pesca deportiva, playa soélo de sol (excepto Ramuntcho, la cual es
ademas apta para el bafo). Esto ultimo debera confirmarlo la Gobernacion Maritima. En ellas
no se permitira realizar picnic ni hacer fuego. El estacionamiento sera soélo en los lugares
sefalados para tal efecto. No se permite arrojar ningun tipo de residuos, para lo cual se debera
instalar infraestructura minima. (basureros, bafios publicos, etc). En la zona dunaria de Lenga
no se permitira alterar o disminuir la cubierta vegetal de las dunas y tampoco ninguna
construccion que modifique la forma de las dunas.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZP (Zona
de Playa), con usos coincidentes con el Plan de Manejo. Igualmente, en lo referente a las
dunas, ello coincide con la zona ZD (Zona de Dunas), lo que igualmente se orienta a su
proteccion.

Zona de Uso Forestal.

Se permiten en el Plan de Manejo actividades silvicolas, que no incluyan procesos de caracter
industrial o similar. EI manejo en estas zonas debera ser hecho en base a Planes de Manejo
forestal, autorizados por CONAF. Una misma zona debe ser explotada por tramos y no en su
totalidad en forma simultanea, de manera de producir las menores alteraciones sobre el paisaje
general. Se mantendra una franja plantada de 30 m a cada lado de los caminos y de 50 m las
areas de contacto con otras zonas, las que seran repuestas en forma permanente evitando la
sobre maduracién de los arboles y cuidando que no se produzcan manchones explotados. En
las areas en las que sea posible, se incorporara especies nativas en proporcion a determinar, al
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igual que las especies. Cuando en un area de uso forestal se encuentren manchones de
bosque nativo, estos seran conservados, dependiendo de su superficie, para lo cual deberan
considerarse en la elaboracion del Plan de Manejo forestal correspondiente.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide con la zona ZIN (Zona
de interés natural), con usos de suelo para equipamiento de clase cientifico, espacio publico y
area verde, con excepcion de una zona puntual situada al sur de la teta norte, donde se definié
una zona ZUR-2 de sensibilidad alta. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo
anterior, no contradice los preceptos del Plan de Manegjo.

e Programas especiales del Plan.

Adicionalmente, el plan se complementd con programas de manejo asociados a un grupo de
zonas 0 a una zona en particular. Estos programas son:

Programa de conservacién de recursos culturales.

Programa de apoyo y fomento al ecoturismo.

Programa de educacién ambiental e interpretacion.

Programa de apoyo a la investigacion y al monitoreo bioldgico.
Programa de infraestructura y equipamiento.

Programa de administracién y operacion.

Consideraciones legales para la implementacion del plan.

Finalmente, el Plan de Manejo propone algunas iniciativas de inversién que podrian ejecutarse
al interior del Santuario y que se reconoce como desencadenantes del desarrollo o bien como
prioritarios para la conservacion. Algunas de estas iniciativas se encuentran actualmente
concluidas, como el desarrollo de la gastronomia local de Lenga y la costanera turistica de
Lenga. A continuacion, se presenta el listado de iniciativas contenidas en el Plan de Manejo. Se
aclara que cada iniciativa esta acompanada en el texto original de una descripcion, fuente de
financiamiento, etc.

Disefio y construccién de sendero ecoldgico sector Playa Ramuntcho.
Centro de observacién ecoldgica.

Disefio para rehabilitacién del faro Peninsula Hualpén.

Concurso de arquitectura “Museo de Sitio Ballenera Caleta Chome”.
Saneamiento basico de Caleta Chome.

Mejoramiento de espacios publicos.

Mejoramiento acceso a Caleta Chome.

Desarrollo gastronomia local en Caleta Lenga.

Costanera turistica de Caleta Lenga.

Recuperacion de humedal en Lenga.

Agroturismo en Santuario de la Naturaleza de Hualpén.

Disefio habilitacion turistica del Museo Hualpén y Parque Pedro de Rio Zafartu.

El principal resultado de este estudio, se expresa en la modificacién del Plan Regulador
Metropolitano de Concepcion, el cual libera las restricciones para ciertos usos de suelo de la
Peninsula, en una superficie correspondiente al 16% de su territorio y que equivalen a 424 has.
El plano respectivo, se presenta en el cuadro N° 26 de este documento.
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4.2.4.- Andlisis general del Estudio FPA para la definicion de las zonas ZUR en el
Santuario de la Naturaleza

El objetivo es la recuperacion de ecosistemas terrestres y humedales del Santuario de la
Naturaleza Peninsula de Hualpén, para mejorar el bienestar humano: rescatando la
biodiversidad y servicios ecosistémicos.

¢ La zonificacion del Plan de Manejo.

El Estudio define cada una de las zonas, de acuerdo a su orientacién (conservacion,
restauracion o desarrollo), y las principales condiciones para su ocupacion.

En el plan solo se consider6 la zonificacidon de la zona de uso residencial de caracter rural y/o
turistico sustentable, por cuanto, para el resto de las zonas se utilizé integramente el Plan de
Manejo del Santuario de la Naturaleza Peninsula de Hualpén.

Cuadro N° 29
Zonificacion del Estudio FPA
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e Descripcion de la zona considerada
Zona de uso residencial de caracter rural y/o turistico sustentable,

- Objetivos: Permitir el uso residencial y el desarrollo de servicios turisticos a través de
formas de ocupacion del territorio compatibles con los objetivos de conservacion del
Santuario y disefios adaptados al valor paisajistico del area.

- Definicién: Corresponde a sectores con escazas restricciones ecoldgicas y ambientales
que permiten el uso residencial y el desarrollo de servicios turisticos. Estas areas se
caracterizan por poseer pendientes planas a onduladas, localizarse sobre mesetas en
donde dominan matorrales bajos y/o pastizales, y por poseer vistas panoramicas
representativas de la diversidad paisajistica de la Peninsula. Las formas de ocupacién
del espacio y los disefios de los elementos construidos propuestos deben ser
compatibles con los objetivos de conservacion del Santuario y cuidadosamente
adaptados al valor paisajistico del area.

- Facultades: Las escazas restricciones ambientales, la presencia de topografias planas
y alto valor paisajistico permiten el establecimiento de residencias con bajos coeficientes
de ocupacion del suelo y el desarrollo de servicios turisticos sustentables; es decir,
formas de ocupacion del espacio y disefios compatibles con los objetivos de
conservacion del Santuario y cuidadosamente adaptados al valor paisajistico del area.

- Localizacion: Mesetas con pendientes planas a onduladas cubiertas de matorral bajo
y/o pastizales

- Consideraciones especificas: Los proyectos de vivienda deberan incluir un proyecto
paisajistico compatible con los objetivos de conservacién del Santuario. Ademas, debera
considerar las condicionantes de subdivision y edificacion establecidas segun zonas de
sensibilidad ecoldgica. Todo uso o actividad que aqui se desarrolle se le exigira la
conservacion de la vegetacion nativa arborea en un 100%, asi como acciones
destinadas a la proteccion y restauracion de quebradas, laderas y areas cercanas a
cuerpos de agua. Se prohibe la corta de vegetacién nativa sin autorizacion de las
autoridades ambientales y sectoriales competentes. Se tendra especial cuidado con la
disposicién de residuos domiciliarios en relacién con la acumulacion, vertido, transporte,
tratamiento, etc. Los proyectos que se desarrollen es esta zona deberan tratar sus
residuos sélidos y liquidos aprobados por la autoridad ambiental y sanitaria competente.
Asimismo, todo proyecto de infraestructura y equipamiento desarrollado en esta area
debera someterse, previamente, al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y
cumplir con la normativa ambiental de acuerdo a la tipologia de proyecto. Se promovera
toda accion destinada a la proteccion, restauracion, descontaminacion de areas
ambientales o ecolégicamente sensibles (rios, cuerpos de agua, borde costero,
humedales, quebradas, laderas inclinadas, vegetacion nativa, entre otras). Se debera
asegurar que los animales domésticos no transiten hacia zonas ecologicamente
sensibles tales como vegetacion nativa, humedales, quebradas, cuerpos de agua, borde
costero. Ademas, se deberan emprender acciones para el control de especies invasoras
y tenencia responsable de mascotas.

En el presente plan regulador de Hualpén, esta zona es coincidente con la zonas ZUR-1 y ZUR-
2 (Zonas de uso residencial) .Aqui se permite solo vivienda y hospedaje en el uso de suelo
residencial; solo centros de investigacién en el equipamiento clase cientifico, solo restaurantes
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en el equipamiento clase comercio y locales comerciales y bares asociados a hospedajes; solo
piscinas, saunas bafos turcos y centros de hidroterapia en el equipamiento clase deporte;
solo servicios profesionales y artesanales en el equipamiento clase servicio. La superficie
de subdivision para la zona ZUR-1 es de 2.000 m2 y para la zona ZUR-2 es de 2.500 m2;
la ocupacion de suelo alcanza al 0,4% en la zona ZUR-1y 0,2% en la zona ZUR-2 y la
altura maxima de edificacion para ambas zonas es de 12 m.

4.2.5.- Consideracion del Plan de Manejo y Estudio del FPA en el PRC de Hualpén.
e Zona de Uso Inmobiliario Turistico del Plan de Manejo.

En términos de planificacion, la Zona de Uso Inmobiliario Turistico del Plan de Manejo, es la
que posibilita un mayor uso, dado sus condiciones topograficas de tipo planicie. Esta zona se
expresa en las Zonas de Uso Residencial del plan (zonas ZUR- 1 y ZUR- 2) del PRCH.
Ademas, se tomd en consideracion el estudio de FPA, que menciona que el uso residencial
tiene que estar acorde con los objetivos de conservacion del santuario junto con disefios que se
encuentren coherentes con el valor paisajistico del area, también considerar que la localizacion
de este uso debe localizarse en mesetas con pendientes planas a onduladas.

El criterio para determinar el uso de suelo de esta zona, se guié principalmente por las
caracteristicas previstas en el Plan Regulador Metropolitano de Concepcién, que es el
antecedente que fija y regula las condiciones de planificacién de los territorios bajo su
jurisdiccion. Mas alla de ello, las condiciones del Plan de Manejo y del estudio del FPA (en lo
que respecta a la definicién de las zonas ZUR) se han respetado, segun se observa en los
cuadros comparativos N° 30 y N°31 siguientes.

En efecto, la baja presién de uso requerida por el Plan de Manejo, se cautela al prohibirse los
adosamientos y exigir sélo la condicidon de "aislado" en el sistema de agrupamiento. Asimismo,
la superficie de subdivision predial minima alcanza a 1.000 m2 y el antejardin es de 5 m,
condiciones que ayudan a disminuir un mayor impacto en el uso de suelo. Ademas, la densidad
bruta del PRCH es baja, con 80 hab/ha. Se aclara que el uso habitacional previsto en el Plan de
Manejo, implica aceptar una serie de usos de suelo complementarios, los que se incluyen en el
PRCH, con las debidas restricciones. Estos usos de suelo complementarios son equipamientos
de las clases: culto y cultura (centros de investigacion), comercio (restaurantes y bares y locales
asociados a hospedajes), deporte (piscinas, saunas, bafios turcos y centros de hidroterapia) y
servicios (artesanales y profesionales).

Finalmente, es dable sefalar que el Plan de Manejo junto con el estudio del FPA establece otras
condiciones que no son aplicables a un Plan Regulador. No obstante, en la Ordenanza del plan, se
sefala que se debera dar cumplimiento a la Ley 17.288 (Concejo de Monumentos Nacionales) y
al Plan de Manejo del Santuario de la Naturaleza Peninsula de Hualpén, en lo pertinente a las
condiciones urbanisticas.
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El siguiente cuadro compara los requerimientos de la zona de Uso Inmobiliario Turistico del
Plan de Manejo, estudio de FPA y las condiciones establecidas para dicha zona en el PRC.

Cuadro N° 30

Cuadro comparativo entre el Plan de Manejo, FPA y el PRC propuesto para la zona ZUR-1

Condiciones del Plan de
Manejo

Zona de Uso Inmobiliario
Turistico

Condiciones del estudio de FPA
Zona de uso residencial de caracter
rural y/o turistico sustentable.

Condiciones del PRC
Zona de Uso Residencial de sensibilidad
media y baja (ZUR-1)

Uso de suelo

a) desarrollo inmobiliario
(vivienda en baja ocupacién
de suelo, parcelas).

b) turismo (cabanas,
camping, hoteles,
restaurantes.

C) recreacion (cabalgatas,
caminatas, pic-nic,
camping, deporte.

d) centros de investigacion.

Uso de suelo

a) viviendas y hospedaje compatibles
con el objetivo de conservacion.

b) equipamiento para facilitar
actividades recreativas, turisticas y de
educacion ambiental (senderos,
miradores, sefalética).

Uso de suelo

a) vivienda y hospedaje

b) Equipamiento clase cientifico: centros de
investigacion asociados a conservacion del
SNPH.

¢) Equipamiento clase comercio:
restaurantes y comercio y servicio asociado
a hospedajes

d)Equipamiento clase deporte: piscinas,
saunas, bafos turcos y centros de
hidroterapia

e) Equipamiento clase servicio: servicios
artesanales y profesionales

f) Infraestructura sanitaria y energética
inofensiva, solo para solucionar demandas
de usos permitidos en la zona.

g) Espacio publico

h) Area verde

Ocupacion de suelo:

30% para predios de 1000
a 3000 m2

20% de la superficie total
del loteo

Ocupacion de suelo:
Sensibilidad media:10%
Sensibilidad baja:10%

Ocupacién de suelo:
40%

Constructibilidad

Constructibilidad

Constructibilidad:

Sensibilidad media:10% 120%
------------------------ Sensibilidad baja:20%
Densidad Densidad Densidad

24 hab/ha 80 hab/ha
Altura maxima: Altura maxima: Altura maxima:
15 m 7m 12m

Cuadro N° 31

Cuadro comparativo entre el Plan de Manejo, FPA y el PRC propuesto para la zona ZUR-2

Condiciones del Plan de
Manejo

Zona de Uso Inmobiliario
Turistico

Condiciones del estudio de FPA
Zona de uso residencial de caracter
rural y/o turistico sustentable.

Condiciones del PRC
Zona de Uso Residencial de sensibilidad alta
(ZUR-2)

Uso de suelo

a) desarrollo inmobiliario
(vivienda en baja ocupacion
de suelo, parcelas).

b) turismo (cabanas,
camping, hoteles,
restaurantes.

Uso de suelo

a) viviendas y hospedaje compatibles
con el objetivo de conservacion.

b) equipamiento para facilitar
actividades recreativas, turisticas y de
educacioén ambiental (senderos,
miradores, sefialética).

Uso de suelo

a) vivienda y hospedaje.

b) Equipamiento clase comercio:
restaurantes, locales comerciales y bares
solo asociado a hospedajes
c)Equipamiento clase deporte: piscinas,
saunas, bafos turcos y centros de
hidroterapia

d)Equipamiento clase servicio: servicios
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c) recreacion (cabalgatas, artesanales y profesionales

caminatas, picnic, camping, e) Infraestructura sanitaria y energética

deporte. inofensiva, solo para solucionar demandas
de usos permitidos en la zona.

d) centros de investigacion. f) Espacio publico

g) Area verde

Ocupacién de suelo: Ocupacion de suelo: Ocupaciéon de suelo:
30% para predios de 1000 | Sensibilidad alta: 5% 20%
a 3000 m2
20% de la superficie total
del loteo
Constructibilidad Constructibilidad Constructibilidad:
Sensibilidad alta: 10% 80%
Densidad Densidad Densidad
16 hab/ha 40 hab/ha
Altura maxima: Altura maxima: Altura maxima:
15 m 7m 12m

e Zona de Turismo de Naturaleza.

En el presente Plan Regulador Comunal de Hualpén, esta zona coincide en su mayor parte con
la zona ZIN (Zona de Interés Natural), con usos de suelo equipamiento de la clase cientifico,
espacio publico y area verde. Todos los otros usos de suelo estan prohibidos. Por lo anterior, no
contradice los preceptos del Plan de Manejo.

Adicionalmente, el PRCH considera en la Zona de Turismo de Naturaleza una zona diferente:
La Zona de Dunas (ZD)

Respecto a la ZD, el presente estudio establece el riesgo de tsunami del tipo "alto", el que
afecta las areas sefialadas en el cuadro N° 5 de este documento. Claramente, las dunas
corresponden a elevaciones geomorfologicas que podrian ayudar a disminuir los efectos del
avance de una ola de tsunami. Por este motivo, se prefirid limitar el uso de restaurantes y
camping como lo senala el Plan de Manejo, reemplazandola por un uso ligado a la proteccién
ambiental y a la seguridad que brindan las dunas. No obstante, en esta zona no se limitan las
caminatas, senderismo y excursiones de mayor alcance, cabalgatas, educacién ambiental,
observacion y fotografia de flora y fauna, ya que ellas no son actividades que se incluyan en un
IPT.

Por otra parte, el Plan de Manejo establece para esta area una intensidad de uso media o baja,
dependiendo de la sensibilidad ambiental del area donde se emplace el proyecto. Esta
intensidad media o baja se cautela en el PRCH, por medio de una superficie de subdivision
predial minima que alcanza los 10.000 m2; la condicion exclusiva de un sistema de
agrupamiento aislado (sin posibilidad de adosamientos) y un antejardin amplio de 10 m.

¢ El Plan de Manejo, el PRCH, el PRMC y el estudio de riesgos.

Por ultimo, es importante sefialar que el PRCH debe guiarse por el PRMC, que constituye el
antecedente normativo que guia las condiciones de planificacion, asi como por el presente
estudio de riesgos. EI PRMC, en particular su modificacion respecto a la Peninsula de Hualpén,
se hizo con atencién al Plan de Manejo. Sin embargo, las normas del presente PRCH son aun
mas restrictivas que las normas del propio PRMC. Asi, por ejemplo, la subdivision predial
minima del PRMC es de 600 m2 para las areas utilizables, en tanto la subdivision del presente
PRCH es en general de 2.000 m2 y 2.500 m2.
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5.- SINTESIS Y CONCLUSIONES.
5.1.- Sintesis.

El enfoque de los riesgos que se analizaron, asi como las zonas no edificables y las areas de
proteccion de recursos de valor natural, siguieron estrictamente los lineamientos establecidos
por la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, en particular, el Art. 2.1.17. Ello, en
atencion a que este documento constituye el estudio fundado para restringir el desarrollo urbano
en determinados sectores de Hualpén, por constituir peligro para sus habitantes.

En mérito de lo anterior, las areas de riesgo; las zonas no edificables y las areas de proteccion
de recursos de valor natural que el presente estudio recomienda incluir en el IPT, son las
siguientes:

AREAS DE RIESGO.
a.- Zonas inundables o potencialmente inundables:

o Riesgo de inundacion por tsunami: Este riesgo se localiza fundamentalmente en el
sector de la marisma de Lenga. Para los efectos de este estudio, se ha considerado el
riesgo de niveles alto y medio, ya que el nivel bajo es poco significativo en superficie y
en la cuantia de danos que pueda generar una altura de flujo somera, menor a 0,5 m

¢ Riesgo de inundacién por desborde de cauce: Este riesgo coincide en su mayor parte
con el area de riesgo de inundacién por tsunami, pero afecta, ademas, otras zonas,
como la mayor parte del area industrial, vastas zonas del borde riberefio del Biobio y
algunos sectores aledafos a la laguna Price. La mayor parte de las areas afectadas por
este riesgo se encuentran, al momento de realizado este estudio, sin uso urbano. Sin
embargo, se reconoce la presién de uso de tales sectores, dada su buena accesibilidad.
Por ello, se recomienda que el IPT restrinja los usos en estas areas, principalmente el
uso de suelo residencial. Para este riesgo se utilizaron solo el nivel alto, ya que el nivel
medio y bajo son poco significativo en cuanto a extension de superficie. Es del caso
sefalar, que las nuevas poblaciones, edificadas sobre rellenos, modifican la morfologia
del terreno, alterando las superficies afectadas por el riesgo de inundacién por desborde
de cauce. Por ello, los estudios de riesgo que elaboren los interesados, deberan incluir
los eventuales efectos que sus rellenos producirian sobre el entorno.

¢ Riesgo de inundacién por anegamiento: Este riesgo se encuentra presente en las
proximidades del canal Ifarle, en el sector Este de la comuna y en el sector de la
marisma de Lenga, afectando parte del area industrial. Cabe sefalar, que este riesgo
coincide en algunos sectores con el riesgo de inundacién por desborde de cauce y
riesgo de inundacion por tsunami. Por tal motivo, se utilizé sélo el nivel de riesgo alto, ya
gue los niveles de riesgo medio y bajo, quedaban igualmente inscritos en el riesgo de
inundacion por desborde de cauce.

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

¢ Riesgo de remocidn en masa: Este riesgo se encuentra presente en los contornos
escarpados del Macizo Peninsular de Hualpén. Se trata, por lo tanto, de zonas con
restricciones naturales a la ocupacién humana, ya que constituyen un peligro potencial
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para los asentamientos urbanos. Adicionalmente, el area en que se encuentra presente
este riesgo, coincide con el Santuario de la Naturaleza de Hualpén, por lo que,
igualmente, presenta restricciones de ocupacion. Para los efectos de este estudio, se
considero con restriccion total solo el nivel alto, ya que el nivel medio se puede controlar
mediante una baja intensidad de uso del territorio, con lo cual es posible disminuir su
carga de ocupacion.

Por su parte, el nivel de riesgo bajo es poco significativo en los efectos que pudiera
causar. Las areas con riesgo bajo o bien exentas de riesgo se localizan en las planicies
altas de la peninsula, lo que coincide en gran parte, con las areas susceptibles de ser
utilizadas, conforme al Plan de Manejo de la Peninsula de Hualpén y coincidente con
ello, las areas liberadas para uso urbano segun la modificacion del PRMC.

c.- Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencién humana:

¢ Riesgo por sitios contaminados: Este riesgo se encuentra presente en el sector Oeste
del area industrial de Hualpén, (norte de la comuna) afectando parte de la marisma de
Lenga. Alli se detectd presencia de mercurio en el suelo, diferenciado en distintos
niveles de peligrosidad. En funcion de la cantidad de mercurio y la peligrosidad que
reviste esta sustancia, se consideré los riesgos de nivel medio, tomando en
consideracion en promedio de nivel alto y bajo que son poco significativos en extension.

Adicionalmente, se recomienda incorporar en el IPT, las conclusiones del estudio elaborado por
la oficina consultora Area-Sur, relacionada con los impactos ambientales producidos sobre el
aire por el polo industrial de Hualpén. En efecto, la emisién de material particulado disminuye la
calidad de vida de las poblaciones El Triangulo, Arturo Prat y 18 de septiembre, seguidas de los
sectores Cabo Aroca | y Il. Al respecto, se sugiere limitar el uso de suelo residencial y
establecer equipamientos a baja escala, en los sectores directamente afectados.

ZONAS NO EDIFICABLES.

El presente estudio reconoce las siguientes zonas, en las cuales se debe restringir toda
construccion: El cono de aproximacion de aviones al aeropuerto; la franja legal de proteccién
del gaseoducto y oleoducto; la franja legal de proteccion del corredor ferroviario y la franja legal
de proteccion de las lineas de alta tensién.

o La zona de alto riesqo del cono de aproximaciéon de aviones al aeropuerto, se
encuentra amparado por el D.S. N° 924 de 20 de diciembre de 1995 de la Subsecretaria
de Aviacion, publicado en el D.O. de 13 de febrero de 1996.

o La franja de proteccion del gaseoducto y oleoducto, corresponde a la faja de 10 m
de ancho y que se encuentra amparado por el Decreto N° 280, Reglamento de
seguridad para el Transporte y Distribucién de Gas de Red./ Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo, de 28 de octubre de 2009

e La franja de proteccion del corredor ferroviario corresponde a la faja de 20 m de
ancho y que se encuentra amparado por Ley General de Ferrocarriles, decreto N° 1.157
de 13 de julio de 1931.

e La franja de proteccion de las lineas de alta tensiéon corresponde a la faja de
proteccion que se encuentra amparado por el Art. 5.1.9 de la Ordenanza General de
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Urbanismo y Construcciones, por el Art. 56 del DFL N° 1 de 1982 del Ministerio de
Mineria , y por el Reglamento de Instalaciones de Corrientes Fuertes, Articulos 94y 108
al 111 del Ministerio de Economia, Fomento y Produccién.

AREAS DE PROTECCION DE RECURSOS DE VALOR NATURAL.

Las areas de proteccion de recursos de valor natural, constituyen areas que se requiere
proteger y que cuentan con respaldo legal. En este estudio, estas areas se encuentran al
interior del Santuario de la Naturaleza. El presente PRCH sugiere una zonificacion que es
compatible con las restricciones oficiales del Santuario, siendo incluso mas restrictiva en
algunos casos. Las zonas son las siguientes:

o Zonas de Uso Residencial (ZUR-1 y ZUR-2), corresponde a una ocupacion de bajo
impacto, localizada en las planicies altas de la Peninsula de Hualpén.

o Zona Asentamiento Costero 1 y 2 (ZAC-1 y ZAC-2), corresponden a las caletas
pesqueras de Lenga y Chome respectivamente.

o Zona de Interés Natural (ZIN), que coincide con el Macizo Peninsular de Hualpén, en
donde se permite solo el uso de suelo area verde y espacio publico.

e Zona de Playa (ZP), que corresponde a las playas de la Desembocadura, Rocoto, Las
Escaleras, Los Burros, Ramuntcho, Lenga y otras playas menores identificadas en el
plano correspondiente.

e Zona de Humedal (ZH), que corresponde a la marisma de Lenga, que se encuentra
protegida, por estar incluida en el Santuario de la Naturaleza de Hualpén

e Zona de Dunas (ZD), ubicada en el sector de Lenga, se encuentra destinado a proteger
las dunas existentes, con el objetivo de mitigar el riesgo de tsunami.
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5.2.- Conclusiones.

El presente estudio de Riesgos y de Proteccion Ambiental, forma parte integrante del Plan
Regulador Comunal de Hualpén, en calidad de anexo de la Memoria Explicativa
correspondiente.

En un sentido general, se observa que los riesgos naturales que pueden afectar a la comuna de
Hualpén, no tienen aqui una incidencia mayor, respecto a otras comunas.

El riesgo de tsunami pudiera ser uno de los riesgos de mayor efecto, pero la conformacion
geografica y la localizacién del area urbana consolidada, hacen que sus efectos practicamente
no incidan en el asentamiento humano. Ello, debido a que el area inundable, segun el estudio
de riesgos de la UBB, corresponderia practicamente al Estuario de Lenga. Asi también, el
riesgo de inundacion fluvial y anegamiento, no afectan mayores sectores habitados, con
excepcion de las caletas y algunos conjuntos menores, pero no se dirigen en contra de la
localidad habitada en su conjunto. En esta misma direccién, se aprecia que el riesgo de
remocién en masa, practicamente afecta a sectores no habitados, como ocurre en el Santuario
de la Naturaleza de la Peninsula de Hualpén.

Sin embargo, debe precisarse que los riesgos que si afectan a la poblacion son los de menor
escala, como los microbasurales, la contaminacion atmosférica por efecto de la industria, (que
no se puede incluir en el IPT) los anegamientos de menor grado, como los del entorno del
humedal Price o el humedal Los Boldos, etc., los cuales no son susceptibles de incorporarse en
el instrumento de planificacion. Por otra parte, la cercania del aeropuerto Carriel Sur, establece
limitaciones importantes al desarrollo urbano, tanto en un area de restriccion total (area no
edificable) como en su zona aledana, que tiene restricciones de altura, segin la normativa
vigente.

En relacién a los aportes de este estudio al Plan Regulador Comunal de Hualpén, éstos se
traducen en el conjunto de poligonos de riesgo (sefialados en el pto. 5.1.- anterior) que pasaran
a ser incluidos en el plano normativo y que estableceran la obligatoriedad de realizar estudios
especificos, en caso de que se desee ejecutar obras en dichas areas.

Si bien es cierto, el area urbana consolidada de Hualpén esta regida por un instrumento de nivel
superior, como lo es el PRMC, el area de la Peninsula de Hualpén aparece como el sector con
posibilidades de mayor desarrollo urbano, dado el reciente levantamiento de restricciones. Sin
duda, los aportes de este estudio se expresaran en forma especial, en la Peninsula de Hualpén.

Daniel Hurtado Hurtado
Geodgrafo
Asesoria Urbana-SECPLAN
llustre Municipalidad de Hualpén

Hualpén, junio de 2018.

e El presente corresponde a la actualizacion del "Estudio de Riesgos para el PRC de
Hualpén" realizado por Katherine Garcés Zapata, Geodgrafo de la Universidad de
Concepcion, en octubre de 2014.
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