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.-  INTRODUCCION

El presente documento corresponde al estudio fundado de riesgos, elaborado en el contexto del
desarrollo de estudio de la “Actualizacion del Plan Regulador Comunal de Vallenar”.

Este estudio aborda en su ejecucion aspectos normativos, conceptuales, metodolégicos y de
andlisis de las amenazas susceptibles de manifestarse en el area de estudio (superficie urbana
a planificar), localidad de Vallenar. El estudio entrega recomendaciones respecto de las
amenazas naturales y antropicas identificadas en el area, contemplando en ellas aspectos
normativos referidos a la norma urbana, con la finalidad que se pueda expresar en la zonificacion
de usos gue se establece en el Plan.

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo General

Identificar y delimitar las areas susceptibles de ser afectadas por amenazas de origen natural y
antrépico en el area urbana de Vallenar, sujeto a planificacion, conforme a lo sefialado por el
articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

Objetivos Especificos Figura 1. Contexto comunal del &rea.!
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particularmente en el area delimitada para el presente estudio. Confeccionando para ello
mapas de susceptibilidad.

1.2 AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio de la “Actualizacion del Plan regulador Comunal de Vallenar” corresponde a la
totalidad del territorio comunal, sin embargo, el Estudio Fundado De Riesgos, se centra en la
ciudad de Vallenar y su entorno inmediato.

Dado que el objetivo de este estudio es identificar las areas restringidas al desarrollo urbano, es
entonces el sector de la comuna actualmente urbano el que es sujeto de planificacion, para ello
se estudia el area sobre la cual se elaboro el levantamiento aerofotogramétrico.

La superficie del levantamiento aerofotogramétrico comprende un area de 5660 hectareas
aproximadamente, abarcando en el centro el area urbana vigente y ademas incorpora superficies
de quebradas aguas arriba y aguas debajo de la ciudad, Quebrada Jilguero y Quebrada e
Membrillo, respectivamente, e incluye superficies de las terrazas altas, pafios de cultivo e
instalaciones de ENAMI, esto con la finalidad de tener una visién de mayor amplitud para analizar
el sistema natural del entorno.

Figura 2. Area de Estudio Fundado de riesgo

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth y limite poligonal aprobado por contraparte técnica en
marzo 2016.
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1.3 MARCO NORMATIVO PARA LA DEFINICION DE AREAS DE RIESGO

[.3.1.- Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

El articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) establece
gue: en los planes reguladores podran definirse areas restringidas al desarrollo urbano, por
constituir un peligro potencial para los asentamientos humanos. Dichas areas, se denominaran
“zonas no edificables” o bien, “areas de riesgo”, segun sea el caso, como se indica a continuacion:

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 (LGUC). En estas areas no podran subdividirse
los terrenos, sblo se aceptara la ubicacion de actividades transitorias manteniéndose las
caracteristicas rusticas del predio.

Por “areas de riesgo”, se entenderan aquellos territorios que se ubiquen en alguna de las
siguientes categorias:

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

2. Zonas propensas a avalanchas, rodadas, aluviones o erosiones acentuadas.

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

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

1.3.2.- Leyy Reglamento de cierre de faenas e instalaciones mineras (Ley 20.551 de 2011
y Dto. 41 de 2012)

El marco legal vigente establece la exigencia de un plan de cierre de las faenas mineras para
mitigar los efectos que se derivan del desarrollo de la industria extractiva minera, en los lugares
en que ésta se realice, de forma de asegurar la estabilidad fisica y quimica de los mismos, en
conformidad a la normativa ambiental aplicable.

Implica ejecucién de las medidas y acciones como parte del ciclo de su vida util, indicandose
explicitamente que “el plan de cierre de faenas mineras debe ser ejecutado por la empresa
minera, antes del término de sus operaciones, de manera tal que al cese de éstas se encuentren
implementadas y creadas las condiciones de estabilidad fisica y quimica en el lugar que opero la
faena”.

La falta de regulacion de la etapa post operacional de la mineria, previo a la entrada en vigencia
de esta ley, y a la Ley de Bases de Medio Ambiente (Ley 19300 modificada el afio 2010) generé
sitios abandonados que no fueron tratados en su tiempo, lo que implica que hoy es el Estado
quien debe cargar con ellos’. En atencién a esta problemética, y a través de convenios de
cooperacion internacional entre Chile y los estados de Alemania y Japén, SERNAGEOMIN se
encarga de la investigacion y gestion de faenas mineras abandonadas y/paralizadas, a través de

! segun la Asociacién de Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos (ASGMI) se encuentran en la actualidad en

entorno de minas abandonadas o paralizadas, constituyendo un riesgo potencial permanente para la salud y
seguridad de la poblacion, la biodiversidad y el medioambiente. Restauracion ambiental de pasivos ambientales
mineros Por Mauricio Lemus, Jefe Departamento Ambiental, EGV Geomensura. Disponible en:
http://www.emb.cl/hsec/articulo.mvc?xid=340&edi=15&xit=restauracion-ambiental-de-pasivos-ambientales-mineros
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la evaluacion de sus riesgos potenciales a la salud y seguridad de las personas y el medio
ambiente. Para iniciar esta tarea, el SERNAGEOMIN en conjunto con FOCIGAM (Fortalecimiento
de la capacidad institucional en la gestion ambiental minera) ha elaborado un “Catastro de faenas
mineras abandonadas o paralizadas y un analisis preliminar de riesgo”,. Seguin Sernageomin, en
Chile hay una total de 718 depdsitos de relaves mineros, de los cuales 437 no estan activos y
1.253 abandonados.

Una vez identificado los pasivos, es necesario generar los mecanismos para hacer frente a los
riesgos que estos generan. Se encuentra en desarrollo una metodologia para la evaluaciéon de
riesgos de las faenas mineras abandonadas o paralizadas para ser aplicada a las faenas
contenidas en el catastro. Sobre los territorios con pasivos ambientales mineros, se deben realizar
estudios ambientales de cardcter territorial que surjan de iniciativas tomadas a ciertos niveles de
la administracién, con el objetivo final de establecer prioridades de actuacion para la realizacion
de medidas de correccion, remediacion o restauracion-rehabilitacion.

Figura 3. Sitios de relaves identificados por SERNAGEOMIN cercanos al area urbana de Vallenar.

Nacional

Cantidad de Depésitos de
Relaves: 718

Activos: 124

No activos: 437
Abandonados: 125

Sin Informacién: 32

Regional

Region: ATACAMA
Cantidad de Depésitos de
Relaves: 167

Activos: 41

No activos: 93
Abandonados: 9

Sin Informacion: 24

Comunal

Comuna: VALLENAR
Cantidad de Depésitos de
Relaves: 14

Activos: 3

- w No activos: 9
Los mapas publ 93505 en o Que se refieran o relacionen con los limites y fronteras de Chile. no oomorometer en 'nodo alguno al Estado de Chil e. de acuerdo al Art iculo 2 Aband d 0
letra g) del DFL 83 de 1979, del Ministerio de Relaciones Exteriores. La informacion cartografica dispuesta esta referenciada al Datum WGSS4 y es de caracter referencial Uttima andonados
fecha de actualizacion: 25-11-2015 Sin Informacion: 2

Fuente: Atlas de Depdésitos de Relaves de Chile publicados en http://relaves.sernageomin.cl/#/home

1.3.3.- Areas de Riesgos en Instrumento de Caracter Intercomunal que afectan el area de
estudio.

El principal instrumento de caracter intercomunal sobre el territorio en estudio es aquel constituido
por el Plan Regulador Intercomunal de Huasco, en proceso elaboracién. Dicho instrumento,
actualmente en desarrollo, aporta un marco referencial definiendo areas propensas de ser
afectadas por eventos de origen natural y antropico, tanto para el territorio intercomunal (escala

2 PROYECTO GOCIAM JICA_ SERNAGEOMIN, “Catastro de faenas abandonadas o paralizadas y analisis preliminar
de riesgo” 2007, [En linea] http://www.sernageomin.cl/pdf/pasivos_ambientales/13090.pdf>
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1:50.000) y los asentamientos humanos (escala 1:5.000) configurados en dicho territorio, la figura
a continuacién muestra las areas definidas sobre la ciudad de Vallenar y su entorno inmediato.

En ella se observa claramente la definicion de areas potencialmente inundables entorno al rio
Huasco y en las quebradas principales del entorno inmediato de la ciudad, entre ellas, el Jilguero,
Valparaiso y Marafion.

Del mismo modo, se identifican y categorizan en distintos sectores areas propensas a
avalanchas, rodados, aluviones 0 erosiones acentuadas, observandose que las areas mas
propensas se ubican en los margenes norte y sur del area consolidada de la ciudad. EI marco
referencial que entrega este instrumento en elaboracion, aporta sin duda un criterio preliminar y
dada su escala permite centrar la atencion en determinados puntos del territorio en estudio.

Figura 4. A 2018)- Ciudad de Vallenar
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1.3.4.- Areas de Riesgo en PRC Vigente

Se ha revisado el Plan Regulador Comunal vigente (1982), con el objeto de determinar las areas
de riesgos definidas, que pueden tener vigencia en la presente actualizacion y por tanto deban
ser consideradas como elemento de diagndstico y posterior andlisis. El instrumento, presenta
cuatro zonas de restriccion (ZR), no especificando su naturaleza en la ordenanza correspondiente
y solo realiza una mencién genérica en relacion a los usos permitidos y prohibidos en ellas. En
relacién a los usos permitidos, para las cuatro zonas, sélo se permiten aquellos destinados a
areas verdes y vialidad. Quedando expresamente prohibidos los usos residenciales, comercio y
oficinas, otros equipamientos, industrias — bodegaje de todo tipo (PRC Vallenar 1982).

Figura 5. Areas de PRC Vallenar Vigente
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Fuente: |I. Municipalidad de Vallenar

ZR-1. Corresponde a una zona de restriccion por tratarse de terrenos potencialmente inundables
en las vegas de Chamonate
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En la actualidad, la seccién suroriental de esta area presenta un cierto nivel de ocupacién de
viviendas, las cuales responden a una situacion irregular, aun cuando se observan elementos
basicos de urbanizacion, como tendido eléctrico e instalacién de soleras que delimitan la calzada
vehicular. Sumado a lo anterior, se detectd en terreno una cancha de futbol, y se observaron
importantes focos de basurales en distintos sectores de la zona ZR1, el nivel de ocupacion se
observa en las siguientes fotografias® :

Figura 7. Viviendas ubicadas en area ZR1

Fuente: SURPLAN Ltda. febrero 2016.

Figura 8. Cancha de Futbol ubicada en area ZR1

Fen: SURPLAN Ltda. Febrero 2016.
Del mismo modo, se constatd en terreno el transito de dos cursos de agua, el primero ubicado en
la parte central de la misma y el segundo por el costado norte del cajon, inmediato a la ladera. El

3 Visita a terreno durante los dias 22 al 26 de febrero del 2016, por los profesionales José Enrique Novoa, Dr en
Geografia Fisica, Herbert Caceres, geégrafo y Gabriela Mufioz, gedgrafa.
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primero, describe su curso de forma bastante lineal, y se encuentra cubierto por un manto vegetal
de mediana altura, donde destaca la brea y las colas de zorro. En tanto, el segundo, transita de
un modo mas serpenteante, cerca de la zona de contacto entre el valle y la ladera norte, donde
la vegetacién es de menor altura, correspondiendo basicamente a malezas y algunos juncales.

Figura 9. Borde de cancha de Futbol ubicada en area ZR1

Fuente: SURPLAN Ltda. Febrero 2016.

Figura 10. Lecho rio en parte central

Fuente: SURPLAN Ltda. Febrero 2016.

En términos generales, esta zona se caracteriza por estar compuesta por depdsitos de origen
fluvial y no fluvial, con una alta y mediana permeabilidad.* Los depésitos sedimentarios de origen
fluvial estan compuestos por sedimentos fluviales actuales, pre-actuales y abanicos fluviales,
distribuidos a lo largo del valle fluvial del rio Huasco. Su composicion granulométrica corresponde
a arenas gruesas y gravas finas, con intercalaciones de estratos compuestos por gravas medias
y arenas finas con escasos finos (limos y arcillas).

4 DGA, MOP Andlisis integrado de gestion en cuenca del rio Huasco, Regién de Atacama, 2013.
12
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Los depositos sedimentarios de origen no fluvial, corresponde a depésitos sedimentarios fluvio-
aluvionales, gravitacionales y coluviales, de edad cuaternaria, que mayoritariamente rellenan
valles y quebradas correspondientes al drenaje rio Huasco y sus tributarios.

Un aspecto a considerar en esta seccién, esta referido a la situacion basal que posee la ladera
norte donde se observan importantes sectores afectos a erosion, cuyos materiales van a dar al
curso de agua por efecto de la gravedad. La erosién acentuada con presencia de carcavas que
presenta esta ladera en la actualidad tiene su en origen en un desprendimiento ocurrido en el
terremoto del afio 1992, segun ha sido sefialado por contraparte técnica, como se observa en la
fotografia.

Figura 11. Ladera norte erosionada

Fuente: SURPLAN Ltda. febrero 2016.

Aunque en el plano del PRC vigente no identifica como zona inundable la caja del rio, ésta se
identifica con una “linea de encauzamiento” propuesta por el departamento de obras fluviales del
MOP.

ZR-2 Zona de Restriccion, hoy en dia presenta ocupacion de instalaciones municipales
destinadas a vivero municipal y futuro parque. No obstante, el margen poniente de la zona ha
sido ocupado con viviendas en alta densidad emplazadas sobre depositos fluviales como los
descritos anteriormente.
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ZR-3 Zona de Restriccion por alta pendiente, corresponde areas de los taludes, que separan la
parte baja de la ciudad con los sectores altos, tanto en los margenes sur como norte.

Figura 13. ZR3 Y ZR4 PRC 1982

Se observd en terreno, que estas areas corresponden a las laderas norte y sur, donde las
pendientes promedio superan el 30% y estan conformadas por depdsitos de gravas y limos, los
cuales se remueven con las vibraciones producidas por el transito de camiones y el tren. Sin
embargo, particularmente en el sector norte, se han realizado tratamientos del suelo para evitar
la erosion, principalmente con la plantacion de especies forestales y la construccion de bloques
estabilizadores.

ZR 4, corresponde a una zona de infraestructura sanitaria. Especificamente a las instalaciones
de aguas chafar, ex SENDOS.

Figura 14 Vista acceso a recinto Aguas Chafiar — Ex SENDOS.

Recinto,
ganta ines

Fuente: Google Earth.

En funcion de los antecedentes expuestos, las zonas ZR1 y ZR3 del PRC vigente han de ser
ajustadas y redefinidas, se ha comprobado en terreno que la zona ZR1 mantiene caracteristicas
de un area potencialmente inundable y debido a las condiciones de ocupacion que hoy en dia
presenta, debe ser revisada no sélo en la ocupacion presente, sino también en las posibles
afectaciones de uso que se planteen en la presente modificacion.
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Figura 15. Vista rio Huasco durante crecida del afio 1997

Fuente: Aportada por Ana Villegas Araya, profesora de la escuela Edmundo Quezada de Vallenar.

SERNAGEOMIN, en documento “primer catastro de los principales desastres naturales por
peligros geolégicos en chile y sus efectos sobre la poblacion y bienes publicos y privados entre
1980 y 2015”, del afio 2015, sefala: “Invierno de 1997: Flujos de barro y detritos hiperconcentrados
afectaron extensos tramos de la Carretera Panamericana Norte, CH-5, entre La Serena y Vallenar,
ocasionando la interrupcién del trafico por esta importante via.” No especificando afectacién sobre el area
urbana de Vallenar.

Respecto de la ZR3, estas areas se encuentran estabilizadas, aun cuando es necesario poner
atencion en los margenes superiores e inferiores de las misma, pues como se evidencié en
terreno, algunos sectores de las partes superiores estan siendo objeto de ocupacion, hecho que
es colaborativo para el desarrollo de procesos erosivos.

Figura 16. Vista area superior ladera norte — sector poniente de la ciudad

Fuente: SURPLAN Ltda. Febrero 2016
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.- MARCO CONCEPTUAL

.1 EL CONCEPTO DE RIESGO Y SUSCEPTIBILIDAD

Un primer aspecto a considerar es el concepto de riesgo, el cual supone la existencia de dos
factores que interactlan. Estos son: amenaza y vulnerabilidad.

La amenaza corresponde a la potencial ocurrencia de un fendmeno natural que se manifiesta en
un lugar especifico, con una magnitud e intensidad determinadas. (Arenas F., Hidalgo R. y Lagos
M., 2010). Aqui es clave la recopilacion de antecedentes historicos, ya que estos permiten
comprender el fendémeno, su magnitud y frecuencia.

En un fenédmeno de origen natural calificado como amenaza se pueden distinguir tres aspectos,
de acuerdo a los parametros que se establecen para la determinacion de diversas metodologias®:
Ubicacion, Intensidad y Probabilidad de ocurrencia. Cada uno de ellos, aporta distintas variables
gque permiten caracterizar la amenaza, de este modo:

e Ubicacion: revela el origen y la extension de la misma.

¢ Intensidad: en algunos casos, es posible medir el fenédmeno y/o establecer los tipos de
efectos esperables.

e Probabilidad de ocurrencia: definir cuéles son los lapsos de tiempo en que el fenébmeno
puede ocurrir, con un tamafo e intensidad definidos.

La ubicacién y probabilidad de ocurrencia se caracterizan por constituir atributos espacio —
temporales, en tanto que la intensidad dice relaciébn con la forma en que se manifiesta la
amenaza.

La disponibilidad de informacién para cada uno de estos componentes determinara la posibilidad
de caracterizar las amenazas con la exactitud y definicion necesaria, siendo la mas dificil de
caracterizar la probabilidad de ocurrencia, particularmente por ejemplo en fendGmenos como
asociados a sismicidad y erupciones volcanicas.

La ubicacion, se puede determinar mediante informacion y registro geolédgico, o histérico, en
funcion de caracteristicas del entorno fisico como geomorfologia, drenajes, huellas de fenémenos
anteriores y la cercania de fuentes de peligro o amenaza.

La intensidad, en algunos fendmenos puede ser cuantificada por medio de instrumentos
especializados, pero también ser evaluada mediante registros naturales y documentales, por
extension y tipo de efectos observables o por comparacion con eventos similares, por ejemplo,
cuando no se dispone de informacion de crecidas de rios es posible documentar con relatos e
informacion que entreguen personas que han presenciado tales situaciones o recurrir a
fotografias que revelen su expresion.

La probabilidad de ocurrencia implica dificultades mayores. Muchos de los fendmenos ocurren
en lapsos de tiempo promedio que pueden abarcar desde afios, décadas o varias generaciones
y hasta cientos de afios, frente a lo cual no se puede establecer anticipaciones seguras de
ocurrencia. En fenébmenos sobre los cuales existe registro suficiente es posible sin embargo

5 ERN en Latinoamérica. Tomo 1. Metodologias de modelacion probabilistica de Riesgos Naturales. Afio 2000
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estimar el periodo de retorno, o lapso en el que, en promedio, ocurre un evento con intensidad
especificada. Las crecidas de rios son un ejemplo de esto ultimo.

La vulnerabilidad en tanto, puede definirse como la medida que indica que tan propenso es un
sistema a ser afectado por una amenaza. Es decir, mide la facilidad con que este sistema puede
ser impactado negativamente y cambiar de un estado normal a un estado de dafio o desastre.
Como se sefala en ERNg definen la distribucion de probabilidad de las pérdidas como funcién de
la intensidad producida durante un escenario especifico. Se definen en algunas metodologias
mediante curvas que relacionan el valor esperado del dafio y la desviacién estdndar del dafio con
la intensidad del fenomeno.

La vulnerabilidad de un asentamiento humano depende de varios factores, entre los cuales
pueden sefialarse los siguientes:

e Su grado de exposicién a un tipo de amenaza. Por ejemplo, un asentamiento humano
ubicado parcialmente sobre un terreno inundable.

e La calidad del diseiio de las construcciones y de la infraestructura en general y la
presencia o ausencia de medidas adecuadas de proteccion.

o El grado de percepcion que tenga la comunidad de los peligros a las cuales estan
expuestos. Es decir, el grado de entendimiento sobre los fendbmenos naturales que
pueden afectarlos. Es mas vulnerable una comunidad que ignora los procesos del medio
ambiente en el cual vive, que una consciente de ellos.

e Elgrado de organizacion de la comunidad desde el punto de vista de las acciones a llevar
a cabo ante una emergencia.

o Las capacidades de las instituciones que prestan apoyo en las emergencias, como los
sistemas locales de servicios de salud y los organismos de socorro.

Figura 17. Concepto de Riesgos.

VULNERASILIDAD

Fuente: Elaborado por GTZ, (Echborn, 2001).7

6 “Analisis probabilista del Riesgo”. 2003. CAPRA - ERN

! Disponible en:
http://www.observatorioubogrd.cl/descargas/ANALISIS%20DE%20RIESGO%20PARA%20LA%20GRD.pdf

17
SUR PLAN


http://www.observatorioubogrd.cl/descargas/ANALISIS%20DE%20RIESGO%20PARA%20LA%20GRD.pdf

ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL DE VALLENAR

En funcién de los antecedentes expuestos, es posible sefialar que, el riesgo en asentamientos
humanos es posible cuantificarlo a través de los efectos adversos que se desencadenan sobre
una comunidad y sobre el entorno construido resultante de un fenémeno de origen natural. En
este sentido, es una conjugacién de las caracteristicas de las amenazas y de las vulnerabilidades.
En estricto rigor, corresponde al calculo anticipado de pérdidas esperables (en vidas y en bienes),
para un fenédmeno de origen natural, que actla sobre el conjunto social y sobre su infraestructura.

En términos generales, los riesgos son posibles de clasificar genéricamente en aquellos de origen
natural y de origen antrépico. Sélo para efectos practicos y referenciales, se muestra una tipologia
general de los distintos tipos de riesgos que pueden actuar sobre asentamientos humanos y el
entorno construido.

o Riesgos Naturales, se puede definir como la probabilidad de que un territorio y la
comunidad que habita en él, se vean afectados por episodios naturales de rango
extraordinario. Estos riesgos se pueden clasificar entre otros de la siguiente forma:

- Geoldgicos, entre los cuales se incluyen eventos asociados a volcanismo, terremotos
y tsunamis.

- Meteorolégicos o Hidroldgicos, expresados por ejemplo por inundaciones, sequias y
procesos de desertificacion.

e Riesgos Antrépicos, son riesgos provocados por la accion del ser humano sobre la
naturaleza, como la contaminacién ocasionada en el agua, aire, suelo, sobreexplotacion
de recursos, deforestacion, incendios, entre otros.

Reconociendo las amenazas, que de acuerdo a sus causas de origen pueden ser natural o
antropicas es posible también definir en una superficie especifica de estudio que puede verse
afectada por este fenémeno, la susceptibilidad®. Este concepto es utilizado para el mapeo de
amenazas naturales o antropicas y se definen como la posibilidad de que una superficie o un
territorio sea afectado por una amenaza natural. La representacion espacial de estas
posibilidades de afeccidn corresponde a los mapas de susceptibilidad, que representan cada
uno de los peligros 0 amenazas estudiados. Para ello se deben conocer los factores que operan
en cada uno de los fenébmenos estudiados y la dimensién histérica de ocurrencia de dichos
fendbmenos peligrosos en el area de estudio. Corresponde a una forma de representacion
enfocada en la amenaza y permite alertar a la comunidad e ir en ayuda en términos generales en
la planificacién, sin abordar el factor de la vulnerabilidad, el cual puede abordarse desde el punto
de vista de la gestién del Riesgo, que en el caso de Vallenar es tratado desde el Plan de Gestion
de Reduccién de Riesgos Municipal del afio 2016°.

1.2 RIESGOS EN EL AREA DEL ESTUDIO

El siguiente cuadro, da cuenta de los riesgos susceptibles de desencadenarse en el area de
estudio, puesto que engloban los requerimientos con los que debe llegar a cumplir el estudio
fundado de riesgos en el area, que finalmente considere la Actualizaciéon del Plan Regulador.
Estos, tienen su origen, tanto en procesos internos como de origen externo de la tierra.

8 Disponible en. http://www.rimd.org/advf/documentos/4921a360071e58.79575639.pdf

9 Disponible en: http://www.grdmunicipal.cl/site/wp-content/uploads/2017/05/Plan-RRD-Vallenar.pdf
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Aquellos provenientes de procesos internos corresponden al riesgo sismico y el riesgo volcénico.
En tanto, aquellos de origen externo corresponden a los movimientos de remocién en masa e
inundaciones.

Cuadro 1. Areas de Riesgo identificadas en el area en estudio.

. . Presencia
Area de Riesgo . . ; Evento
. Tipologia en Area de Amenaza
segun OGUC . Detonante
Estudio
Tsunami No No aplica
Areas contiguas a
. rios, esteros . ., Precipitaciones
Zonas inundables o y Si Inundacién P
. cursos de agua no Intensas
potencialmente .
! canalizados
inundables
Areas contiguas a o
- . . Precipitaciones
napa freatica o Si Anegamiento
Intensas
pantanos
Zonas propensas a Sismos
avalanchas, rodados, Remocion en Sj Remocion en masa L
aluviones o erosiones masa Precipitaciones
acentuadas. Intensas
Zonas con peligro de _
ser afectadas por No No aplica
actividad volcanica, Multiples
rios de lava o fallas Si Eall ai S
geologicas i allas geologicas ismo
Pasivos Residuos
Ambientales minerales
Zonas o terrenos con -
riesgos generados por Basurales o Residuos
0. vertederos Si Contaminacion domésticos
actividad o
intervencion humana . Instalaciones
Actividades ;
. productivas y de
Peligrosas ;
infraestructura

Fuente: Elaboracion y adaptacion propia a partir de Informe Etapa 2 de Estudio de Riesgos y Formulacién
PRI Huasco, SEREMI MINVU de Atacama, abril 2016.

A continuacién, se realiza una descripcion general de los riesgos de origen interno y externos
presentes en el area de estudio.

1.3 RIESGOS GEOLOGICOS DERIVADOS DE PROCESOS INTERNOS
11.3.1.-

Un sismo puede originarse a partir de distintos fenémenos, entre ellos los movimientos tectonicos
y los principales efectos que causan sobre el territorio son: colapso de edificaciones, inestabilidad
de terreno, ocurrencia de tsunamis dependiendo de la magnitud, entre otros.

Riesgo Asociados a Actividad Sismica

Particularmente, nuestro pais se caracteriza por ser altamente sismico. Situacién que obedece a
la convergencia de placas tectonicas. Chile continental, se ubica sobre la placa Sudamericana la
cual est4 en contacto con la placa de Nazca. El hundimiento de la placa de Nazca bajo la placa
Sudamericana genera una zona de contacto conocida como subduccion, el movimiento
permanente de ambas placas genera una gran presion en sus bordes produciéndose de esta

19
SUR PLAN



ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL DE VALLENAR

forma la actividad sismica que afecta distintas zonas de nuestro pais. Es por esta forma de
contacto de las placas, de subduccion, a lo largo de la falla hace que la sismicidad en Chile se
caracterice por al menos tres rasgos de importancia: nimero de sismos por unidad de tiempo,
gran tamafio y una diversidad de ambientes tectdnicos donde estos ocurren.

Una zona de subduccién ocurre en los bordes de las placas convergentes. Donde la placa més
densa 0 mas pesada penetra bajo la menos densa, debido al peso de la placa subductada. En
estas zonas ocurren todo tipo de sismos o terremotos tecténicos.

En el caso de las placas de Nazca y Sudamérica en Chile, la placa oceanica de Nazca, mas
densa que la placa continental de Sudamérica, penetra bajo el continente, formando una zona de
subduccion.

Figura 18. Zonas de Subduccién y Tipos de Sismos

Fuente: Centro Sismolégico Nacional. Universidad de Chile.

Los sismos han sido clasificados en distintos tipos y el Centro Sismoldgico Nacional de la
Universidad de Chile los presenta de la siguiente forma:

a. Sismos Interplaca: Se producen cuando la fuerza de roce entre las placas traba el movimiento
entre las placas, las que se pueden mover relativamente sélo cuando la fuerza neta en la zona
interplaca es mayor que la fuerza de roce entre ellas. Cada vez que logre moverse, ocurre un
terremoto interplaca. El tamafio del terremoto (magnitud), es proporcional al area de la zona
que logré moverse y a cuanto se movié. Si durante el movimiento (terremoto), se desplaza el
fondo oceanico verticalmente, se genera una ola sobre la zona de ruptura que al propagarse
en el océano se llama “tsunami”. Estos son los sismos de mayor magnitud, siendo ejemplos
de estos sismos el terremoto de Valdivia de 1960 (Mw=9.5), y el terremoto del Maule de 2010
(Mw=8.8).

b. Sismos “outer-rise”: Son sismos que ocurren costa afuera de la fosa oceanica, debido a la
deformacioén en la placa de Nazca (“bending”) al tratar de meterse bajo el continente y que el
contacto interplaca no se mueve por estar acoplado (fuerza de roce mayor que la fuerza neta).
En general tienen magnitudes menores que 8.0. Ejemplo de este tipo de sismos, es el
terremoto de 2001 (Mw=6.7), frente a las costas de Valparaiso.

c. Sismos Intraplaca-oceanica. Son sismos que ocurren dentro de la placa oceénica subductada
debido al peso de la placa y fuerte acoplamiento interplaca. Se originan a profundidades
mayores que 60 km hasta la maxima profundidad en que la placa siga siendo fragil y/o ocurran
cambios de fase que originen sismos (~700 km).

Los 60 km de profundidad, corresponden aproximadamente a la profundidad que alcanza el
contacto interplaca. El potencial de dafios de estos sismos, es mayor que el de los sismos
interplaca de la misma magnitud. Ejemplos de estos sismos son los terremotos de Chillan en
1939 (Ms=8.3), y Punitaqui en 1997 (Mw=7.1).
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Figura 19. Grandes Terremotos Ocurridos en Chile

d. Sismos Intraplaca-continental. Son sismos que
ocurren dentro de la placa continental, en la corteza
a profundidades menores que 30 km, debido a
deformaciébn generada principalmente por la
convergencia entre las placas y por esfuerzos
locales. La principal deformacion generada por la
subduccion, es el alzamiento de la cordillera de los
Andes. En general, estos sismos ocurren en torno a
la cordillera, tanto en Chile como en Argentina.
Ejemplo de estos sismos es el terremoto de Las
Melosas de 1958 (Mw=6.3), en el Cajon del Maipo
frente a Santiago.

La Figura 19 muestra un esquema con la ubicacion de
grandes movimientos sismicos o terremotos ocurridos
en Chile en un sentido norte sur.

Se estima que existe una probabilidad que en zonas
donde no han ocurrido terremotos durante un tiempo
prolongado, estén mas propensas a producirse, esto
porque ha transcurrido suficiente tiempo para acumular
energia desde el Ultimo gran terremoto, constituyéndose
en las llamadas “gaps” o “lagunas” sismicas.

Respecto de la existencia de fallas activas en el area de
estudio, el Informe 2 del Estudio de Riesgos y
Formulacion del PRI de Huasco realiza una revision de
diversas fuentes especializadas, entre las que destaca
el proyecto FONDEF “Mas Andes” elaborado entre los
afios 2011 al 2013.
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Figura 20. Principales fallas identificadas en el area de estudio.
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El citado informe desde el cual se rescata la informacién presentada, reviso otras fuentes de
informacion especializada, en las cuales se estudian distintos sectores del norte entre los 26° y
32°S, no encontrandose tampoco fallas activas. Del mismo modo se muestra un andlisis de la
sismicidad en el &rea de estudio. Finalmente, se concluye que en el area de estudio y en lo que
respecta a la ciudad de Vallenar y su entorno inmediato, sefialando lo siguiente:

“No se encontraron evidencias en terreno sobre la presencia de fallas activas, sin
embargo, dada la presencia de sismicidad superficial registrada por el USGS no
se puede descartar. Para su identificacion, se recomienda la realizacion de un
estudio distinto, enfocado estrictamente en la identificacion de fallas activas en la
zona, lo cual esté fuera de los alcances de los estudios para este plan regulador
dado los tiempos y recursos que se requieren’.

I1.3.2.- Riesgos Asociados a Actividad Volcéanica

A fin de detectar volcanes que presenten amenaza en el &rea de estudio, se recurrio al sitio oficial
del Servicio Nacional de Geologia y Mineria, organismo que ha elaborado un ranking de los 90
volcanes activos de Chile. Los volcanes, en este caso, estan ubicados fuera de la comuna a una
distancia promedio aproximada de 260 kilbmetros, por tanto, NO existe peligro asociado a la
actividad volcénica y no se evalua, estos son:

Cuadro 2. Ranking volcanes activos de Chile.

Nombre Ranking Ubicacién
X Y
Ojos del Salado 53 545.644 7.001.245
Nevado Tres Cruces 62 522.499 7.003.928
Cerro Bayo 87 489.034 6.943.021
Sierra Nevada (de lagunas bravas) 88 540.846 7.068.696
Nevado de Incahuasi 89 569.181 7.009.474

Fuente: Sernageomin.cl
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11.3.3.- Riesgos Asociados a Inundacién

Las inundaciones son procesos naturales recurrentes en el tiempo, su origen obedece a diversas
causas, entre ellas:

— Lluvias intensas en un periodo relativamente corto de tiempo, donde es superada la
capacidad de absorcién del suelo y comienza a subir el nivel de los rios, especialmente
donde los méargenes de los rios son relativamente planos.

— Derretimiento de nieve provocando un aumento del caudal de los rios.

— Colapso o rotura de represas e infraestructura asociada a riego (canales, por ejemplo).

— Tala de Bosques e impermeabilizacion del suelo.

— Afloramiento de aguas subterraneas en zonas pantanosas.

— Aumento del nivel del agua en sectores costeros maritimos o lacustres.

De las causas mencionada, la mas frecuente, es la relacién existente entre la caida de aguas,
lluvias intensas asociadas a la estacionalidad, y que dependiendo de las caracteristicas
geograficas de cada territorio pueden traer consigo asociados el desencadenamiento de otros
procesos (avalanchas, aluviones, entre otros) y aumentar el nivel de gravedad de las mismas.

A continuacion, se presenta una descripcion general que orienta la evaluacion de éste tipo de
riesgo en el area de estudio.

A.- Inundacion:

Corresponden a una consecuencia derivada de otros procesos de recurrencia interanual, como
son las crecidas de los cursos de agua, sumado ello a condiciones de insuficiencia de los
sistemas de evacuacion, sean estos cauces naturales, sistemas de drenaje artificializados,
colectores urbanos, etc. En definitiva corresponde a un desequilibrio que se manifiesta en un
momento, lugar y situacion dada, entre el volumen hidrico a evacuar en una determinada parcela
de tiempo, y la capacidad de evacuacion de los cauces o sistemas de drenaje 0, en otras palabras,
la oferta de cauce se ve superada por la demanda de cauce.

Las caracteristicas locales de la cuenca fluvial son las que permiten establecer la recurrencia de
crecidas, lo cual se asocia a las caracteristicas del régimen pluviométrico y térmico que registre
el clima imperante y, por otra, a las caracteristicas morfométricas que esta presente (alturas,
forma, pendiente media, superficie, etc.), al desarrollo del sistema de drenaje (densidad,
frecuencia y jerarquia de la red hidrica), y a la capacidad de retencién hidrica de la cuenca,
aspectos todos ellos que influyen en la torrencialidad, la velocidad de respuesta, el tiempo de
concentracion, y el volumen de los caudales.

B.- Anegamiento

Son formas de acumulacién de aguas de lluvia sobre el terreno, existe una situacion de
desbalance, la cual se da entre el volumen de la lluvia precipitada en un determinado lapso de
tiempo y la capacidad de evacuacién de un suelo dado, tanto horizontal como verticalmente.

El anegamiento deriva de los cambios en la permeabilidad, en la saturacion del suelo y en la
micro-topografia de la superficie, ya sean por causas naturales o artificiales. A continuacion se
menciona cada uno de las causas posible de acuerdo a lo sefialado por Ferrando F. (2006)°

10 sobre Inundaciones y anegamientos. Revista de Urbanismo N° 15 — Noviembre de 2006. Disponible online:
http://revistas.uchile.cl/index.php/RU/index
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— La permeabilidad, es una caracteristica de los suelos que permite incrementar la
infiltracién de los suelos, esta puede variar por intervencion humana (construcciones) o
causas naturales (flujos de detritos sobre estos suelos).

— La compactacion de los suelos es una modificacion en la estructura original del suelo que
genera cambios en su porosidad, implicando por lo tanto superficies impermeables y poco
penetrables. Entre las acciones que pueden generar estos cambios se encuentran: uso
de maquinaria, conformacion de rellenos mediante escombros, tierras arcillosas sobre
suelo permeable cambios en la vegetacion.

— La saturacion de suelos se refiere concretamente a dos situaciones:

— La existencia natural de areas hidromoérficas o con presencia semi-constante a
constante de la napa en superficie, lo que impide la percolacién de las aguas lluvias,
puesto que un suelo con estas caracteristicas se comporta como un material
impermeable.

— Los suelos pueden sufrir saturacién progresiva, mas o menos rapida segun su
permeabilidad, ante la ocurrencia de precipitaciones prolongadas o intensas, lo cual
conduce a una situacion similar a la anterior. Se trata del concepto de permeabilidad
efectiva.

— Las variaciones en la micro-topografia se refieren a cambios en la configuracién del
terreno que crean desniveles y obstaculos para el drenaje superficial. Esta causa se
asocia Unicamente al hombre. Ejemplo: Las construcciones que este efectla (diques,
terraplenes, camellones, soleras, muros, etc.) vienen a constituirse en obstaculos para
que el agua circule libremente sobre los terrenos siguiendo las diferencias de pendiente.

[1.3.4.- Riesgos Asociados a Remocion en Masa

Del mismo modo que las inundaciones, los procesos de remociébn en masa se encuentran
generalmente asociados a las condiciones climaticas de un periodo particular, aun cuando su
ocurrencia puede también estar ligada a otros eventos extremos, por ejemplo, terremotos.

El fendbmeno de remociébn en masa presenta causas y manifestaciones variadas, que se
encuentran en permanente interaccion. Es asi como la accion combinada de diversos
mecanismos de transporte de materiales, relacionados con los procesos de meteorizacién que
afectan a las rocas, determinan formas diferentes de deslizamientos, las cuales adquieren una
complejidad mayor al considerar las condiciones de subsuelo, las pendientes del terreno, los
movimientos tecténicos.!

Del mismo modo, la intervencion del hombre en el medio natural acentta dichos procesos, siendo
esperable que aquellos sectores que presentan mayores grados de intervencién por urbanizacion
sean los mas vulnerables a este tipo de eventos.

La remociéon en masa se produce porque la fuerza actuante, en este caso la sobrecarga, que
normalmente es originada por el agua, ejerce una presion hacia abajo que rompe el equilibrio
existente hasta ese momento; la gravedad proporciona la energia adicional requerida para que
se produzca el movimiento descendente.

1 Geografia de La Region Metropolitana, IGM. 1986.
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En lugares secos donde llueve muy poco o no llueve, la remocidbn en masa se origina
fundamentalmente por los movimientos sismicos desde muy débiles hasta muy fuertes,
removiendo el material desde su lugar y luego la gravedad proporciona la energia adicional para
que se produzca el movimiento descendente.

Entre los principales factores que contribuyen al proceso de remocion en masa que pueden actuar
en forma independiente o una combinacion de ellos, son los que se enumeran a continuacion:

Litolégicos, se produce remocion en masa cuando el material de superficie se encuentra
suelto y puede ser removido con facilidad ladera abajo por la presiébn que ejerce una
cantidad de agua que no tiene la posibilidad de infiltrarse.

Estructurales, se produce remocién en masa cuando en el terreno se observan grietas muy
juntas y que por efectos de meteorizacion fisica, quimica o bilégica descomponen las rocas,
produciendo diversos tipos de deslizamientos.

Topograficos, se produce remocion en masa cuando hay laderas con altas pendientes o
terrenos muy inclinados.

Antropicos, se produce remocion en masa cuando terrenos con pendientes han sufrido un
proceso de desforestacion y pérdida de capa vegetal, quedando el material de superficie
expuesto.

Tectonicos, se produce remocién en masa cuando por efectos de algiin movimiento sismico
se gatilla el deslizamiento del material superficial.

Climéticos, se produce remocién en masa cuando se asiste a periodos de precipitaciones
intensas, provocando deslizamientos por aumento de sobrecarga o por cambios de
temperatura que rompen los mantos rocosos, un ejemplo de esto es lo que ocurre con la
meteorizacion de las rocas en el desierto de atacama.

Tipos de procesos de remocion en masa

A su vez, los movimientos de remocion en masa pueden ser clasificados de diversas formas,
siendo el criterio mayormente utilizado el basado en el tipo de movimiento y en la naturaleza del
material involucrado®?, a saber:

a.

b.

Desprendimiento, corresponden a aquellos movimientos que se caracterizan por ocurrir
sobre superficies rocosas inclinadas, ocurriendo de manera repentina y catastréfica. Se
desencadenan cuando el estrato rocoso superficial, con suficiente sobrecarga, rompe la
estabilidad e inicia su resbalamiento descendente. Este desplazamiento se realiza sobre
el plano de contacto con el estrato rocoso subyacente.

Volcamiento, consisten en un giro hacia delante de uno o varios blogues de roca alrededor
de un punto en donde estan sostenidos, sea por accion de su propio peso 0 por accion
producida por el agua. El fenébmeno es similar a la caida de algin objeto desde una repisa,
por ejemplo.

Deslizamiento, son movimientos de material descendentes de suelo, roca o residuos a lo
largo de una o varias superficies. Pueden originarse cuando una o varias superficies de
rotura superan la resistencia al corte, avanzando enormes distancias y alcanzando
elevadas velocidades provocando flujos o avalanchas rocosas.

2 varnes, 1958, 1978.
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Este tipo de movimiento tiene lugar principalmente en terreno con pendientes muy
elevadas y caracteristicas geoldgicas particulares.

d. Flujos, corresponden a material que esta compuesto por una
mezcla de fragmentos de roca y barro, el cual se desprende
de las laderas pendiente abajo, tal como si se tratara de un
fluido. En este tipo de movimiento la presencia de agua es un
factor importante y pueden producirse en pendientes bajas
incluso, siempre y cuando la granulometria de los materiales
sea fina, por ejemplo, limos y arcilla.

Su puesta en movimiento puede obedecer a una vibracion brusca y pudiendo alcanzar
velocidades de hasta 100 m/seg, dependiendo de las condiciones del terreno. Este es uno
de los movimientos de remocion en masa mas que se presentan con mayor frecuencia en
el pais.

En el area de estudio, la susceptibilidad de riesgo de remocién en masa, se asocia entre otros
aspectos a, areas de altas pendientes con suelos fragiles por su estructura estratificada, falta de
cubierta vegetal, intensas lluvias concentrados mayoritariamente en la época invernal, todos
presente en zonas cordillerana y precordillerana.

[1.3.5.- Riesgos Asociados a Intervencién Antropica

En el area de estudio, se identifican las amenazas sefialadas en el cuadro “Areas de Riesgo
identificadas en el area en estudio”, a saber, actividades peligrosas, pasivos ambientales o
depdsitos mineros y basurales.

La comuna de Vallenar se caracteriza por la presencia de actividad minera a lo largo de su
historia, es asi que la mineria se ha desarrollado en gran parte de su territorio, debido a la
presencia de yacimientos de hierro, oro, plata y cobre principalmente. Este antecedente genera
la presencia de faenas abandonadas incluso en el area urbana y en sus cercanias, tales como:
Planta Callejas, Torino, EI Carmen, Cuevitas y Planta Sta. Candelaria’®, y otras localizadas en el
sector al norte de la ciudad identificadas en el atlas de Sernageomin como son la planta activa
de Enami, planta Cobre Norte activa, plantas Charlotte 1 y 2 no activas, y plantas Solis 1y 2 sin
informacion.

Figura 22. Instalaciones de ENAMI.

Fuente: Google Earth. 2016.

1B1a plantas sefialadas cercanas al area urbana y dentro de ella, corresponden a antecedentes entregados por
SEREMI Minvu ATACAMA e Informes en Terreno de SERNAGEOMIN.
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De acuerdo a antecedentes del PRI Huasco en estudio existen pasivos ambientales al norte de
la localidad urbana, destacando por su extension el sitio de ENAMI. Esta situacion puede generar
problemas de contaminacion tanto en los cursos hidricos cercanos (quebrada Valparaiso), como
también a la poblacién que habite en zonas mas bajas de la localidad, ya que se pueden remover

los contaminantes por accion de vientos locales o por precipitacion.

Obra de arte construida bajo camino de acceso a
planta en quebrada de las coloradas.

Figura 23. Instalaciones de ENAMI.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.

Figura 24. Instalaciones de ENAMI.
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Fuente: SURPLAN Ltda. Febrero 2016.

La Planta ENAMI se encuentra fuera del limite urbano y su ubicacion en la seccién mas alta del
entorno de la ciudad, le otorga una posicién aislada respecto de la ciudad y cuyos requerimientos
de transito de vehiculos pesados en su operacion, no atraviesan la ciudad, teniendo este acceso
directo hacia la ruta 5 norte a través de la ruta C-569. Sin embargo sus instalaciones, interrumpen
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un conjunto de quebradas intermitentes, donde destacan la quebrada “De La Colorada” y
guebrada Higueritas, ambas tributarias de la quebrada de Valparaiso. Ambas quebradas,
presentan obras que canalizan y conducen escurrimientos superficiales. Por una parte, se
observaron obras de arte que atraviesan la ruta que conduce hasta la plantay por otra, se observé
luego de la confluencia de las quebradas, la construccion de piscinas decantadoras como obras
de mitigacion. Tal como se muestra en las fotografias.

Es importante sefialar que se identifican sectores de relave en el area urbana tanto por MINVU,
Universidad de Atacama y SERNAGEOMIN en informes respectivos (Ver Anexos). Estas
superficies corresponden a plantas abandonas en el area, previa aprobacion de la Ley que fija
exigencias normativas de remediacién y reparacion de las faenas. Por lo anterior esto representa
para la ciudad y sus habitantes una situacion compleja de riesgo, la cual sera abordada en los
apartados siguientes.

Las plantas reconocidas en el area urbanay cercanas a ella son: Plan Callejas, Planta Candelaria,
Planta cuevitas, Planta el Carmen y Planta Torino.

Figura 25. Relaves identificados en el area urbana.
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Fuente: Elaborado a partir de Informes de SERMI MINVU, U. Atacama y SERNAGEOMIN (Ver en
ANEXOS los informes correspondientes).

28
SUR PLAN



ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL DE VALLENAR

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

De un modo general, el estudio se aborda en una secuencia de actividades que se resumen como

sigue:

— Definicién de metodolégica para abordar cada uno de los riesgos considerados

— Caracterizacion territorial de aspectos geologicos, geomorfolégicos y red hidrica, entre
otros. En esta ocasion se entregan en la linea base del diagnostico

— Revisiéon de antecedentes histéricos de eventos ocurridos en el territorio.

— Andlisis cartografico, fotointerpretacion y terreno.

En atencién a lo anterior, se presenta a continuacion un resumen de consideraciones de orden
metodoldgico, para la realizacion del diagnéstico del estudio fundado de riesgos y al mismo
tiempo se indican algunas limitantes en el desarrollo durante la etapa.

Cuadro 3. Consideraciones Metodolégicas

Fuentes de Informacion para

masa

Riesgo Escala zonificacion Limitante
Sismico 1: 100.000 Antecedentes Historicos No es posible Zonificar
0 superior.
Inundacién 1: 5.000 Revisién de eventos Se confeccionan mapas de
Analisis cartografico susceptibilidad para estos items,
Fotointerpretacién ello por cuanto se trabaja a
Terreno principalmente, a partir de fuentes
Remocion en 1: 5.000 Revisién de eventos de informacion secundaria

Analisis cartografico
Fotointerpretacién
Terreno

histérica disponible.

.1

Fuente: Elaboracion propia.

METODOLOGIAS ESPECIFICAS PARA RIESGOS CONSIDERADOS

lI.L1.1.- Susceptibilidad de Areas Bajo Riesgo de Inundacion

Diversos autores han planteado metodologias para determinar la susceptibilidad de areas bajo
riesgo de inundacién orientadas a procesos de ordenamiento territorial, cada una, con mayores
0 menores ventajas unas sobre las otras. Pero, sin lugar a dudas los principales obstaculos para
su aplicacion radican en la insuficiencia de informacion que permita efectuar modelaciones y
escenarios, asi como también su elevado costo, en términos de tiempo para producir la misma,
no pudiendo reaccionar ante la elaboracion de un instrumento de ordenacion territorial como este.

Dicho lo anterior, con el propdsito de determinar areas susceptibles de sufrir procesos de
inundacion en el territorio en estudio, conforme a la tipologia sefialada, se desarrolla en el
presente estudio una metodologia orientada a la determinacién directa de los riesgos de
inundacion a partir de las zonas inundadas registradas o presuntas. Este método posee los
siguientes requerimientos y restricciones:

SUR PLAN
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Cuadro 4. Requerimientos del método

METODO REQUERIMIENTOS / INFORMACION UTILIZADA EN EL ESTUDIO
Crecida registrada(configuracion | Datos registrados de la zona inundada en fotografias aéreas o
de una gran crecida anterior) imagenes satelitales y mapas. / Imagenes satelitales de Google Earth.

Reconocimiento geomorfolégico Mapas topograficos o fotografias areas y reconocimientos sobre el
terreno. / Levantamiento de GEOCEN restituido a escala 1:5.000 del

afio 2016.

Reconocimiento topografico Mapas edafoldgicos o estudios sobre el terreno existente / con
recorrido en terreno se establecieron las condiciones edéficas del
suelo.

Marcas de eventos anteriores en | Reconocimiento de campo para determinar las huellas dejadas por

el terreno situaciones historicas y recientes / se identificaron en terreno alturas

en la terrazas bajas, mayormente afectada por inundaciones.

Fuente: Riesgo de Inundacion. Francisco Ferrando.

Cuadro 5. Restricciones del método

RESTRICCIONES COMO FUE ABORDADO EN ESTE ESTUDIO.

La existencia de una capa baja de nubes en el | Se utiliz6 imagenes satelitales de Google Earth,
maximo de la crecida podria hacer ineficientes | donde se tiene registros del afio 2003, 2007, 2010,
las fotografias aéreas o satelitales. 2012, 2013, 2016 y 2017.

Se basa en antecedentes que sefiala la | Se realizaron entrevistas a lugarefios, en sectores de
poblacién local, por este motivo se debe | quebradas principalmente. La cuales entregaron
corroborar los antecedentes. antecedentes relevantes respecto de la vivencia,
ademas de obtener registros fotograficos, que
ayudan a reconocer la magnitud del fenémeno.

Fuente: Elaboracion propia, en base a Riesgo de Inundacion. Francisco Ferrando.
Esta metodologia contempla cuatro fases para su evaluacion, que se detallan a continuacion:

La primera, establece una linea base territorial, particularmente para el entorno natural sobre el
cual se localiza el area de estudio. En este sentido se abordan aspectos referidos a las
caracteristicas climaticas, geologia, geomorfologia, hidrografia, entre otros. Aspectos que se
incorporan en el capitulo Il del diagnostico de Plan, adicional a esto se exponen antecedentes del
estudio “Analisis Integrado de Gestion en cuenca del rio Huasco, Region de Atacama”, elaborado
por la Direcciéon General de Aguas el afio 2013, con la finalidad de establecer las condiciones
locales referidas al comportamiento hidrulico del rio Huasco en el sector embalse Santa Juana,
y entre quebrada Maitencillo y Jilguero, sector en el cual se localiza la ciudad de Vallenar.

La segunda, considera un analisis de antecedentes histéricos, cuya base se encuentra en
antecedentes de prensa, entrevistas con vecinos desarrollada en el trabajo de terreno.

La tercera, se orienta al andlisis cartografico de la informacion sefialada anteriormente, asi como
también el andlisis de imagenes satelitales y fotografias aéreas'®, que permitan identificar
cambios en el cauce, areas erosionadas, areas de depodsito y cambios en las condiciones
superficiales del suelo (rastros de escurrimiento superficial).

El andlisis cartografico incluye lo siguiente:

- Caracterizacion del area urbana y su entorno, resultados obtenidos de la elaboracién
de la linea base (condiciones climaticas, geomorfolégicas y geologia), que son

14 Correspondientes a la restitucion realizada por GEOCEN (2016).
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utilizados caracterizar y a la vez ayudan a contrastar informacion para establecer la
superficie de inundacion.

- Andlisis de las condiciones topograficas en base al modelo digital de terreno, que
mediante la aplicacién de 3D Analyst de la herramienta ArcGis permite el calculo de
pendientes en el area de estudio, con la finalidad de resaltar e identificar areas
deprimidas y condiciones generales del territorio.

Figura 26. Modelo Digital de Terreno.

M 531,333 - 613

I 549,667 - 581,333

I 518 - 549,667

I 436,333 - 518

I 454,667 - 486,333

I 423 - 454,667

I 391,333 - 423
350,667 - 291,333
328 - 359,667

Fuente: SURPLAN.

La cuarta fase, corresponde a campafias de terreno cuyo objetivo es realizar una verificacion y
precision de las areas determinadas en gabinete, obtener registros fotograficos que evidencien
de eventos ocurridos con anterioridad cuando sea posible. Respecto de esta fase las campafas
de terreno realizadas son:

El 23 y 26 de febrero del 2016, el trabajo de terreno tenia como objetivo realizar un recorrido por
la comuna, las principales quebradas del entorno (Quebrada El Jilguero, Valparaiso y el Carrizo),
realizar recorrido por el Rio Huasco y en todos los puntos obtener informacion histérica y vivencial
respecto de inundaciones, y fendmenos de remocion en masa (flujo de detritos).

El 1 de Marzo del 2018, se realiz6 inspeccién de terreno para corroborar areas de inundacion,
para ello se hizo un recorrido puntual en el sector del vivero y ribera norte del rio Huasco en este
sector. Esto con la finalidad de establecer mayor precisién de las superficies inundables, en
comparacion con estudios hidraulicos realizados por el MOP.
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Con el desarrollo de las fases descritas se obtuvo como resultado un mapa de susceptibilidad de
inundacion, cuya definicion se basa en la identificacion de factores de inundacion, los cuales de
acuerdo a informe Técnico ERN-CAPRA (2003)%° y que permiten diferenciar 4 zonas de interés:

1. Zonas bajas o rodeadas de montafias con mayor peligro de inundacion que se asemejan
a cauces de rio. (en color amarillo en la imagen)

Lugares cercanos a zonas bajas identificadas como cauces.

Lugares con pendientes topograficas bajas o plana, posee pocas probabilidades de
inundacion.

4. Lugares con pendiente topografica alta. Se considera que no se presenta inundacion

Figura 27. Zonas de interes al estudiar la inundacion.

Fuente: CAPRA — ERN (2003)

l11.L1.2.- Susceptibilidad de Areas Bajo Riesgo de Remocién en Masa
La metodologia a aplicar se basa en cuatro fases, que se detallan a continuacion:

La primera, consiste en una recopilacién de informacién de caracter historico, estableciendo el
énfasis en: informacién de prensa, entrevistas con vecinos (a desarrollar durante el proceso
participativo). El objetivo es conocer donde han ocurrido eventos, los cuales puedan relacionare
posteriormente con las caracteristicas del territorio y su expresion cartografica, obteniendo de
esta forma un catastro de eventos.

La segunda, construye cartografia de caracter temético referida a los aspectos considerados en
la caracterizacion territorial, para su posterior cruce.

La tercera, considera un trabajo de terreno, en especifico de las localidades incorporadas al
proceso de planificacién a objeto de complementar informacion.

La cuarta, define las areas susceptibilidad de remocién en masa a incorporar. Para ello, se utilizan
factores condicionantes comunmente utilizados, tales como la pendiente del terreno la geologia
y/o geomorfologia, entre otros. Dichos factores seran ponderados para la construccion de los
mapas de zonificacién de susceptibilidad.

111.L1.3.- Areas de susceptibilidad de riesgo de origen antropico

A partir de los antecedentes levantados en terreno y la recopilacion de informacion (ver Anexos),
se identifican areas en el area urbana con presencia de plantas mineras abandonadas en el area
de influencia directa del estudio. Se confecciona cartografia que se ha corregido y precisado.

15 Modelos de Evaluacion de Amenazas Naturales y Seleccién. CAPRA — ERN. 2003.
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IV.- DELIMITACION DE AREAS BAJO SUSCEPTIBILIDAD DE RIESGO

IV.1 AREAS DE SUSCEPTIBILIDAD DE RIESGO NATURAL

IV.1.1.- Areas Bajo Susceptibilidad de inundacién
A.- Levantamiento de informacion en campafa en Terreno

Como se sefial6 con anterioridad, la recopilacion de informacién referida a eventos de inundacion
ocurridos en el territorio, aporta un importante antecedente para analizar y observar la recurrencia
o frecuencia con que el evento puede producirse en un mismo lugar. Por otro lado, ayuda a
resolver la carencia de informacién, permitiendo realizar andlisis durante un periodo de tiempo
determinado de manera objetiva.

La siguiente figura muestra las quebradas y cursos de agua recorridos en la campafia de terreno
realizada entre los dias 22 al 26 de febrero del 2017, ademas del terreno de corroboracion
realizado el 1 de marzo del afio 2018. En el primer recorrido, fue posible recoger testimonios de
personas residentes, los cuales se muestran mas adelante, particularmente en las quebradas de
Valparaiso, Carrizo y Jilguero.

Figura 28. Quebradas Recorridas en Terreno
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.

El segundo recorrido realizado el 1 de marzo del 2018, permitié establecer con mayor precision
las superficies de inundacién hacia el sector oriente de la localidad, para ello se tomaron puntos
GPS en los cuales se identifican las alturas, lo cual ayuda a precisar en el modelo topogréfico las
areas efectivas de inundacion.
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ecorrido realizado 1 de marzo 2018.
ARG

Fig ura 29.R

Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth.

Registros histéricos

A continuacion, se expone un resumen de eventos registrados en el libro “Catastrofes en Chile,
entre 1541 y 1992” de Rosa Urrutia y Carlos Lanza, se ha ordenado la informacién de manera
cronolégica a partir del afio 1827. Si bien, el texto no entrega de manera detallada los efectos de
las inundaciones en la ciudad de Vallenar, entrega un contexto general de las veces en que la
ciudad ha sido afectada por intensas lluvias y como consecuencia la crecida del rio Huasco. Es
necesario sefialar que el texto revisado, ha sido elaborado a partir de una revision de informacion
de prensay se presenta como un relato de hechos, mas que como un documento técnico, razén
por la cual se ha optado por transcribir segmentos del texto.

1827. El invierno de 1827 fue particularmente lluvioso, especialmente desde fines de mayo y
los primeros dias de junio, en que los temporales de lluvia, vientos y nieve azotaron desde
Copiap6 hasta mas al sur de Curico.

En Copiap6 las aguas bajaron por la quebrada de Paipote, inundando la ciudad. El turbion
arrastrg, basuras e incluso los ranchos. En los alrededores, los terrenos agricolas quedaron
con perjuicios de consideracion.

1880. En el invierno de 1880, los rios Huasco, Coquimbo, Limari y Choapa y sus afluentes
tuvieron crecidas devastadoras, causando perjuicios, principalmente en los canales de
irrigacion.

1891. Un frente de mal tiempo en los primeros dias de julio de 1891, produjo una fuerte

nevazon en Yumbel, Quinta y en varios poblados de la semicordillera, muriendo de frio al
menos una persona. El 21 del mismo mes, nevo entre La Ligua y Rancagua, en Santiago
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ésta fue copiosa, durd seis horas, se desprendieron alambres telefénicos y telegraficos,
cayeron un sinnimero de postes y ramas, suspendiéndose parte del trafico.

Hacia el norte, los rios Huasco, Coquimbo, Limari y Choapa, tuvieron crecidas devastadoras,
convirtiendo en pedregales terrenos agricolas.

1899. En 1899 los temporales que se iniciaron a fines de mayo y duraron con breves
intermitencias, hasta fines de agosto, produjeron dafios de todo tipo desde Iquique hasta
Osorno.

A mediados de junio, otro frente de mal tiempo afecté desde Vallenar a Osorno,
produciéndose, ademas, fuertes marejadas en Tocopilla, Antofagasta y Chafaral, esta Gltima
quedd con el muelle fiscal deteriorado y con casas ubicadas cerca del mar, destruidas.

En Vallenar cayeron copiosas hieves.

1902. Entre fines de julio y principios de agosto de 1902, un fuerte temporal azot6 la provincia
de Coquimbo, desbordando el rio del mismo nombre y produciendo serias inundaciones en
La Serena.

En Copiapd, el temporal y rio Copiapé arrasaron con las casas.

1906. Los desbordes de los rios Copiapé y Huasco, durante todo el mes de enero de 1906 a
consecuencia de los deshielos en la cordillera, afectaron principalmente la provincia de
Atacama, paralizando la industria, el comercio, inundando campos y asientos mineros. El
desborde de los rios se fue produciendo paulatina y constantemente, hora a hora y dia a dia,
llegando las aguas a las localidades, pueblos y ciudades.

En Copiapd, el agua subid6 més de un metro y medio, casi todo el comercio de los sectores
anegados cerré sus puertas. Familias enteras quedaron desamparadas, las que fueron
ayudadas por la policia y los bomberos.

Las casas se derrumbaron por el impetu de las aguas. Los valles y los mejores sembrados,
principalmente en Copiap6 y Vallenar se inundaron completamente, la linea férrea se
destruy6 en varias partes, las obras de defensa.

Tierra Amarilla, Cerrillos, Mal Paso, Totoralillo y Nantoco fueron algunas de las localidades
que mas sufrieron con la inundacién, quedando totalmente devastadas, San Antonio de
Atacama quedé aislada y la poblacibn amenazada de padecer hambre. En Vallenar, las calles
guedaron anegadas, los puentes derribados, el comercio Paralizado, las comunicaciones
cortadas con la costa y con el interior, la via férrea fue removida y cubierta de agua en varias
partes. En Tierra Amarilla, las perdidas en la propiedad mercaderias fuero del orden de los
cuarenta mil pesos.

El ministro de industria y obras publicas visité los lugares devastados, para imponerse
personalmente de los dafios y determinar las primeras medidas que era necesario tomar para
detener la obra destructora de las aguas y aliviar, en parte, la situacion en que habian
guedado las familias de la ciudad de Copiap6 y las otras 10.000 de Vallenar.

1914 Se autoriz6 al Presidente de la Republica para girar hasta doscientos mil pesos para
atender las reparaciones mas urgentes de los dafios ocasionados por los temporales y otros
sesenta mil pesos para las reparaciones de los dafios ocasionados en Vallenar por el rio
Huasco.

1934. Los sucesivos frentes de mal tiempo que se iniciaron el 17 de mayo y se prolongaron
hasta el 4 de junio de 1934, azotando desde Copiap6 a Magallanes dejaron, por lo menos
catorce muertos, mas de treinta heridos, perdidas de animales, miles de damnificados, dafios
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por varios millones de pesos en caminos destruidos, puentes deteriorados, vias férreas
interrumpidas por deslizamientos de tierra...

En la provincia de Atacama, Tierra Amarilla y Copiap6 fueron las mas afectadas.

— 1984. Setenta muertos, ciento cuarenta mil ochocientos setenta y seis damnificados, setenta
heridos, ocho desaparecidos, veinticuatro mil seiscientas veintiocho viviendas dafiadas,
cuatro mil novecientas setenta y tres viviendas destruidas, localidades aisladas, como
consecuencia de desbordes de los rios, caminos cortados, puentes destruidos, aludes en la
cordillera principalmente en el complejo aduanero Los Libertadores, en la V region, tramos
de ferrocarril interrumpidos, pasos inundados amén de prolongados cortes en los suministros
de agua potables, luz y comunicaciones, hicieron realmente dramatica la situacion que vivié
las poblacion de las regiones, lll, IV, V, VI, VII, VI, IX, X Y Metropolitana entre los dias 2 y
el 15 de julio de 1984, a raiz de un prolongado frente de mal tiempo con fuertes lluvias y
nevazones.

La revisién realizada en varios afos no sefiala especificamente la ciudad de Vallenar, pero se han
considerado incluirlos, debido a que dan cuenta de afectaciones en un amplio sector.

Adicionalmente, se ha indagado en la busqueda de informacion sistematizada respecto de
caudales medios mensuales en el rio Huasco (particularmente en el area correspondiente a la
ciudad de Vallenar) a objeto poder identificar los afios donde estos has sobrepasado la media.

El estudio “Andlisis Integrado de Gestién en Cuenca del Rio Huasco, Region de Atacama’,
elaborado por la DGA en 2013, realiza una recopilacion histérica de los caudales medios
mensuales del rio Huasco, sector Santa Juana (14 kilébmetros al este de la ciudad de Vallenar)
antes y después de la construccién del embalse Santa Juana.

Figura 30. Vista embalse Santa Juana

Fuente SURPLAN Ltda Febrero 2016

El estudio, muestra informaciéon reunida desde el afio 1963 hasta el afio 2012, la cual se resume
en el grafico que se muestra a continuacion (en rojo se marca el afio de construccion del embalse)
y donde destacan los siguientes aspectos. Sefiala ademas que, el embalse ha actuado como
elemento regulador del caudal del rio Huasco (el presente informe, no evalla el caso de un
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embalse colmatado y precipitaciones intensas)!®, posee un volumen de almacenamiento de 166

mm?, comenzando sus operaciones en el afio 1997.

Figura 31. Caudales medios mensuales estacion Santa Juana (m%/seg)
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Fuente: Andlisis Integrado de Gestién en Cuenca del Rio Huasco, Region de Atacama. DGA, 2013.

Los caudales maximos, previos a la construccién del embalse Santa Juana, que superan los 30
m®/seg, tienen una distancia temporal variable, siendo las mas altas aquellas ocurridas en la
década en los afios 1984 y 1985, con 40 m®/seg y 50 m®/seg, respectivamente.

Por otra parte, el “Estudio Basico Plan de Manejo Técnico del Rio Huasco, Comuna de Vallenar”,
elaborado por la Direccion General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas el afio 2016.
Reafirma el rol regulador de caudal del embalse ante eventos de precipitaciones intensas, al
mismo tiempo sefala que, “la conductibilidad hidraulica del suelo presenta diferencias, en
concreto, entre el embalse Santa Juanay la Ciudad de Vallenar esta llega a 5,15 m®dia, en tanto,
aguas Sebajo de la ciudad de Vallenar y en contacto con ella esta conductibilidad desciende a
4,43 m>/dia”.

Lo anterior, se traduce en que areas como la ZR1 del Plan Regulador Comunal vigente (descrita
en paginas 7 a 9 del presente informe) presentan menor conductibilidad y por tanto tienden a
mantener un nivel de agua subterranea mas cercano a la superficie del suelo, situacion que
favorece las condiciones para que se produzcan inundaciones por anegamiento.

La siguiente figura, extraida del citado estudio muestra los indices de conductibilidad hidraulica
para el area de estudio.

16 Resulta interesante evaluar las condiciones de amenaza y susceptibilidad de inundacién y socavacion lateral ante
situaciones de crecida extraordinaria tomandose en consideracion que la capacidad de regulacion del embalse Santa
Juana sea nula. De hecho, esta situacién es la mas aconsejable para la planificacion de areas urbanas como se ha
demostrado en numerosos trabajos de planificacion territorial y es parte de las recomendaciones basicas que ha
sintetizado The United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR) a nivel mundial (http://www.unisdr.org/)
y la Federal Emergency Management Agency (FEMA) en Estados Unidos (http://www.fema.gov/). Sin embargo, para
ello, es necesario utilizar las memorias de calculo del vertedero lateral del embalse que recogen las capacidades de
evacuacion maximas del sistema de regulacion y correlacionarlas con el levantamiento hidrogeomorfoldgico de la
ciudad de Vallenar. Antecedentes de los cuales no se cuenta informacion y no corresponde en este estudio
levantarlos
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Figura 32. Conductibilidad hidraulica
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Fuente: Andlisis Integrado de Gestion en Cuenca del Rio Huasco, Region de Atacama. DGA, 2013.

Se aprecia en la figura que, en la medida que se desciende por el curso del rio Huasco, el indice
disminuye, esta situacion que, si bien actla como agente que favorece los procesos de
inundacion por anegamiento, por otro lado, entrega condiciones propicias para el desarrollo de la
agricultura, tal como se observa aguas abajo de Vallenar.

Figura 33. Sector Quebrada de Valparalso
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Arriba: izquierda, equipo consultor junto a Ana Villegas de vestido azul; derecha, fotografias del rio Huasco y
quebrada Valparaiso aportadas por la entrevistada. Abajo, vista de la quebrada de Valparaiso.

Fuente: SURPLAN Ltda. Febrero 2016.

Las crecidas anteriores al afio de construccion del embalse, son recordadas por vecinos antiguos
de la ciudad de Vallenar, entre ellas la de 1966 (caudal registrado 30 m*/seg) y 1985. Misma
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situacion ocurre con la del afio 1998 (caudal registrado 80 m?®/seg), para la cual se consiguié un
testimonio de la profesora de educacion general basica Ana Maria Villegas Araya, quien
actualmente vive en el sector de la quebrada de Valparaiso, al poniente de la ciudad.

“Adn recuerdo la crecida del rio, el afio 1997 (98), pero mas importante que ello, fue como bajo
el agua por esta quebrada (Valparaiso), yo era pequefia. Mi madre alcanz6 a tomar algunas
fotografias del rio. La casa que actualmente ocupamos, es nueva, antes estaba abajo, y fue
arrasada por el agua.l””

Si bien este testimonio, no habla directamente del rio Huasco, permite apreciar la importancia
que adquieren los aumentos en las precipitaciones, particularmente en quebradas donde la
permeabilidad del suelo es de media a baja.

Figura 34. Corte en Quebrada de Valparaiso
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La siguiente figura, muestra un corte sobre el
lecho mayor de la quebrada Valparaiso, en ella
se aprecia parte inferior gravas arrastradas
probablemente durante la crecida del afio 1997
(98), mientras que en la seccién superior se
observa material limoso resultado de las
precipitaciones ocurridas el afio 2015.

~‘ .

Fuente: SURPLAN Ltda. Febrero 2016.

Las precipitaciones ocurridas en marzo del afio 2015 en la regién de Atacama, también afectaron
la ciudad de Vallenar. En este caso, el dia 25 de ese mes, se da cuenta de la caida de cuatro
vehiculos al rio Huasco en la ciudad, situacion sefialada por el alcalde Cristian Tapia.

Figura 35. Vista del rio Huasco en Vallenar — 25 de marzo 2015.

Sector Avenida Costanera, al poniente de Calle Talca.o

Fuente: https://twitter.com/rorrocp/status/580850717159755778/photo/1?ref src=twsrc%5Etfw.

17 Resefia de conversacion sostenida con la profesora, en febrero del afio 2016.
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La fotografia, corresponde a una seccion del rio Huasco ubicada inmediatamente al poniente del
puente peatonal que conecta la calle Talca, con el sector sur de la ciudad. Una particularidad de
este sector, esta dada por la presencia de areas verdes en los margenes del rio, elemento urbano
que colabora en la estabilidad y defensa de los taludes sur y norte del rio.

Otro sector donde el aumento de caudal del rio Huasco generd preocupacion y alerta de
desborde, fue en las inmediaciones de del puente ferroviario, tal como se observa en la siguiente
fotografia obtenida desde https://twitter.com/T13/.

Figura 36. Vista del rio Huasco en Vallenar — 25 de marzo 2015.

Sector Puente ferroviario.

e L y '\kt
Fuente: https://twitter.com/T13/.

A partir de la informacion de prensa revisada, no se detectd que este afectara directamente a la
poblacién, sea inundando casas o edificacion de caracter publico. Al respecto, en
www.biobiochile.cl se publicé el 27 de marzo del 2015, lo siguiente.

“Alarma causé la informacion difundida a través de redes sociales sobre un aluvién a causa del
desborde del rio Huasco, hecho que provocé que muchos habitantes de la zona, en particular
de Vallenar, comenzaran a evacuar.

Sin embargo, la informacion fue desmentida por el propio Alcalde de la comuna, Cristian Tapia,
dijo que “la cantidad de agua que ha bajado de la cordillera es bastante”, pero asegurd que, Si
bien efectivamente el caudal ha aumentado, no han existido desbordes peligrosos “ya que rio
tiene una buena ‘guia’, una buena profundidad y hacia ambos lados es muy ancho”, detallé.

“Para la tranquilidad de la gente nosotros vamos a ir a terreno a revisar’, comenté Tapia
afirmando que el tranque Santa Juana no ha colapsado”.

A pesar de la importante cantidad de precipitaciones, el embalse Santa Juana, desempefio
nuevamente un rol regulador del caudal proveniente aguas arriba del sector de Santa Juana,
evitando asi una crecida mayor del cauce aguas abajo y un posible desborde y tragedia en el
sector de la ciudad.

No obstante, las quebradas del Jilguero (inmediata a la ciudad de Vallenar) y la de Carrizo (ambas
tributarias del rio Huasco), esta ultima ubicada unos 13 kilometros al oriente de la ciudad de
Vallenar, registraron importantes arrastres de material, principalmente de limo y gravas de menor
tamafio, segun se pudo constatar en observaciones y consultas a algunos vecinos en terreno.
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Figura 37. Quebradas del Jilguero y Carrizo

Arriba, lecho quebrada del Jilguero con material arrastrado marzo 2015. Abajo, estado del suelo y vecino consultado
en quebrada Carrizo.

Fuente: SURPLAN Ltda. Febrero 2016.
Figura 38. Principales Quebradas que rodean la Ciudad
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Fuente: Elaboracion Propia, a partir de Google Earth.

Por otra parte, se ha recopilado la siguiente nota desde http://www.semanario7dias.cl, aparecida el
dia 25 de octubre de 2015, la cual sefala:

“Entre los aflos 1992 y 1995 la entonces Direccién de Riego del Ministerio de Obras Publicas
construy6 el Embalse Santa Juana, actualmente de propiedad de los agricultores del valle de
Huasco, administrado por la Junta de Vigilancia del Rio Huasco. Un proyecto que, como muchas
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de las grandes obras de riego, demor6 décadas en ver la luz. Por consiguiente, muchos
escépticos pensaron que ‘jamas se llenaria”. Apenas terminaba su construccion, vinieron las
lluvias de 1997 y un afio después el embalse estaba lleno. Fue asi como por primera vez empezo
a verter agua por su vertedero lateral, para entonces sélo excavado en roca, el afio 1998. El
hecho fue calificado como un verdadero milagro, porque de haber demorado su construccion, la
cantidad de agua de la crecida del '97 hubiera sido devastadora para la ciudad de Vallenar, pues
aun con embalse causo estragos en el valle.

Posteriormente, fue para los deshielos del afio 2002 cuando volvié a llenarse. En su historia de
dos décadas so6lo dos veces ha rebalsado, esta es la tercera vez, por ello, el Seremi de Obras
Publicas, César Gonzalez calific de historico el evento “se trata de algo histérico y de enorme
importancia para la provincia de Huasco. Con un buen manejo, tendremos agua potable y de
riego con seguridad para los proximos 5 a 6 afios, para las 10.000 hectareas productivas del valle.
Cabe sefalar que desde que entré en operacion el Embalse Santa Juana se ha triplicado la
superficie de riego tecnificado, por ejemplo, hecho que nos permite avanzar sustantivamente en
mejorar el uso eficiente del recurso hidrico”, por otra parte, indicé que “es de esperar que, con
riego seguro, la banca privada ofrezca mejores condiciones crediticias a nuestros agricultores,
pues el embalse se constituye en un gran aval’.

El hecho de que el embalse entre en régimen de excedencia (rebalse), implica que ademas se
podran recargar los acuiferos, lo que también permitira recuperar el nivel de los pozos de agua y
asegurar el agua potable para la provincia.

Desde la Direccion de Obras Hidraulicas senalaron, “otro gran beneficio es el control de las
crecidas, dado que para el aluvion del afio 2015 el peak de caudal que entré al embalse fue de
300 m3/s, los que ayudaron a conseguir el llenado que hoy tenemos, pues el embalse estaba
seco. Asi y todo, por Vallenar pasaron cerca de 50 m3/s, lo que, si se hubiera sumado al caudal
entrante al embalse, habria ocasionado un desastre de las mismas proporciones sufridas por
Copiapd y Chanaral, pues los estudios indican que ya con 200 m3/s Vallenar se inunda.”

Destacan en esta nota de prensa, tres aspectos a considerar:

— Elembalse cumple su rol regulador de aumento de caudal del rio ante precipitaciones que
exceden los valores normales. Revelando cifras criticas para las lluvias ocurridas durante
el 2015.

— Elrol de aumentar la oferta de agua para el desarrollo de cultivos, aumentado la superficie
de cultivos en el valle.

— Recarga de los acuiferos, permitiendo con ello asegurar la disponibilidad de agua para la
poblacion.

A continuacién se revisan las causas del evento meteorol6gico ocurrido el 2016, que provoco
importantes inundaciones en varias localidades de la region de Atacama, a excepcion de Vallenar.

Para ello se ha revisado diversa bibliografia disponible, rescatando una publicacion de la
Sociedad Nacional de Mineria, “25M Atacama: Aluvion en el Desierto”, 2016. La cual, en el
capitulo | sefiala entre otros aspectos:

“La Direccion de Meteorologia comunicaba a ONEMI que se produciria un frente de mal tiempo
con precipitaciones entre las regiones de Antofagasta y Atacama, las que se extenderian desde
el martes 24 hasta el jueves 26 de marzo, “se registraran chubascos en costas, valles y cordillera
en el tramo Sur de Antofagasta y Atacama’.

A partir de esta informacion, el domingo 22 de marzo a las 13:29, ONEMI declar6 alerta temprana
preventiva en Atacama, lo que implico el monitoreo sobre el area de riesgo y la coordinacion con
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el Sistema de Proteccién Civil. El domingo 22 a las 19:15, meteorologia emite otra alerta con el
titulo “precipitaciones moderadas en las regiones de Antofagasta y Atacama”. Ahi se reitera que
entre los dias martes y jueves habran precipitaciones tipo chubascos en costas y valles, y
nevadas en la cordillera. Para Antofagasta se pronosticaban 8 milimetros de agua y hasta 20
centimetros de nieve, mientras que en los valles de Atacama la cantidad de agua podria llegar a
los 20 milimetros y en la cordillera a 30 centimetros de nieve.

Para el Dr. Wolfgang Griem, director del Departamento de Geologia de la Universidad de
Atacama, la cantidad de lluvias de marzo de 2015 fueron extremadamente altas, segun aclara,
los registros de precipitaciones en el desierto de Atacama no son muy completos, si bien hay
cifras hasta algunas décadas atras, estos datos no incluyen sectores del interior del desierto.
También menciona que cada veinte afios se pueden registrar lluvias mas intensas como las de
1997, y la existencia de eventos historicos documentados de alto impacto. “Lo sucedido el 25 de
marzo fue un fenébmeno caracteristico del desierto donde la distribucién de las precipitaciones es
extremadamente irregular. Los sistemas naturales frecuentemente se comportan de manera no
lineal, es decir no hay un patrén obvio matematico, pero hay una cierta relacion”.

Baja Segregada

El fendbmeno meteorolégico de las intensas lluvias que afect6 la region se llama Baja Segregada
(BS), y nunca pasa desapercibido. Los expertos coinciden que se caracteriza por ser bastante
erratico y, por lo mismo, es dificil saber con mucha anticipacién como se comportara, pues en el
camino puede alimentarse 0 no de corrientes que le otorguen humedad.

Roberto Rondanelli, investigador del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia de la
Universidad de Chile, define la BS como un flujo de aire frio en altura que alcanza una latitud
superior a la habitual, “pero lo particular de este evento fue el transporte de vapor de agua desde
la zona ecuatoriana, el que aport6 la humedad para que se produjeran las precipitaciones vy, al
mismo tiempo, aumentara mucho la temperatura. Al hacerlo, elevo la linea de la isoterma cero
grados celsius, que es la linea desde donde empieza a caer nieve, que esta muy arriba”.

Esta masa de aire tibio fue lo que sinti6 Humberto Esquivel, presidente de la Asociacién Minera
de El Salado, y que describe como tropical, “se sentia un aire muy inusual, nada tipico, estabamos
mojados hasta la cintura y no sentiamos frio, por el contrario, hacia calor”.

Isoterma se instala en las alturas

Arnaldo Zufiga, meteordlogo de la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC), explicé en una
publicacion aparecida el 27 de marzo que en general la isoterma 0°C esta entre 1.000 y 2.000
metros de altura. Pero que, en este caso, la cordillera nevada partié sobre los 3.500 metros, e
incluso a los 5.000 metros, por lo que la precipitacién no se acumulo, solo escurrid. “Si durante
una tormenta fria, 20 milimetros de lluvia diaria no provocan consecuencias, esta vez, con los 22
grados celsius que habia, la isoterma estaba a cuatro mil quinientos metros, provocando lluvias
en lugar de nevadas”, puntualizo.

Respecto del fenébmeno climatico, un informe de la National Aeronautics and Space
Administration (NASA), recogido por varias publicaciones nacionales, da cuenta que este sistema
frontal, a pesar de ser el mas extenso y fuerte en casi un siglo, tuvo lluvias que apenas superaron
los 50 milimetros, lo que en otro lugar no seria llamativo por si mismo, pero si esto sucede en una
de las zonas mas secas del mundo, el resultado es completamente distinto. Los estudios de la
NASA coinciden que este acontecimiento fue a causa de un frente frio que se movia a través de
los Andes. “Normalmente con una tormenta semejante las montafias habrian recibido nieve, pero
las temperaturas del aire y de la superficie del mar en la regién fueron varios grados mas,
transformando la nieve en lluvia, siendo totalmente compatible con la accién del fenémeno de El
Nifio”.
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C.- Antecedentes de contexto

Las actividades de terreno realizadas durante la semana del 22 al 26 de febrero del afio 2016,
permitieron realizar reconocimientos de las principales quebradas ubicadas en el area definida
para el presente estudio. A partir de dicho levantamiento, se concluye que, las quebradas que
cobran interés para determinar la susceptibilidad de inundacion y de fenébmenos de remocion en
masa, en particular de los flujos. La siguiente figura muestra una parte de la red de quebradas
que rodean la ciudad.

Se estima que la seccién oriente de la ciudad, donde desagua la quebrada del Jilguero, constituye
un punto para el andlisis, asi como otro punto de interés se ubica al poniente de la ruta 5 norte,
sobre el margen norte del rio Huasco, este sector constituye un rea de ocupacion, principalmente
asociada a la actividad agricola que se desarrolla en el valle. Adicionalmente se han detectado
algunas ocupaciones recientes de caracteristicas precarias, las cuales se han localizado en las
salidas de las quebradas Valparaiso y Membrillo, ver figura siguiente. Particularmente, la
quebrada Membrillo recibe aportes de tres quebradas superiores, entre ella la Marafién, una de
las mas profusas del area.

Figura 39. Quebradas del contexto
Quebrada del Jilguero (arriba) Quebrada Memobrillo y Valparaiso (abajo)

-

yCoogle earnth
4 <

Fuente: Elaboracién Propia, a partir de Google Earth

Finalmente, para cada una de las quebradas representadas en la figura anterior y otras acordadas
con la contraparte, se ha construido una ficha resumen que describe la situacion actual
relacionandola con la cuenca en la que se inserta cada una (Ver Anexo. Fichas Quebradas).

44
SUR PLAN



ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL DE VALLENAR

D.- Delimitacidon de areas de susceptibilidad de inundacién y anegamiento

A partir de los antecedentes expuestos y aquellos que se han explicitado en el capitulo | del
Diagnéstico Comunal, se ha generado un plano de susceptibilidad de inundacion, para el area de
estudio definida. De un modo sintético, los antecedentes considerados son:

— Area de inundacion del lecho mayor del rio Huasco.
— Revisiéon de eventos historicos ocurridos en el area de estudio.

— Revisién de caudales medios historicos del rio Huasco, antes y después de la
construccién del embalse Santa Juana y su rol regulador del caudal ante lluvias intensas
y deshielos. Se recuerda que no se evalla el escenario sin embalse y con este colmatado.

— Informacién cartografica en el contexto del estudio.

— Trabajo de terreno elaborado por el equipo de profesionales compuesto por. Herbert
Céceres, gedgrafo, Dr. José Enrique Novoa Jerez, director del programa de geografia
fisica aplicada de la Universidad de La Serena y Gabriela Mufioz, gedgrafa.

— Integracién de los antecedentes y resultados del estudio elaborado por la DOH, “Plan de
Manejo Técnico — Rio Huasco del 2016”, por cuanto éste ultimo considera un
levantamiento de informacién y modelacién de areas, que el presente estudio no es capaz
de realizar.

Para el area se ha considerado la susceptibilidad de riesgo de inundacién referidas a desborde
de cauce, el cual como se sefialé en la metodologia comprende aquellas superficies de zonas
bajas y superficies cercanas las cuales presentan mayor peligro de inundacion.

La figura en pagina siguiente muestra un modelo de elevacion, elaborado a partir un TIN realizado
con Arcgis 10.1, en él se observan claramente las quebradas y el lecho mayor del rio Huasco. En
dicha figura, solo se ha incluido el limite urbano vigente a objeto de visualizar lo mas limpio posible
el modelo y posteriormente se muestran las areas de inundacién sobre este modelo, para
posteriormente en la figura 43 superponer las areas de inundacion sobre la ortofotodigital.

Para identificar dichas areas se trabaj6 con el modelo de pendientes en el area urbana, para ello
se reclasificaron las pendientes en 5 categorias, dejando en la primera de ellas zonas de
pendientes horizontal o suaves (0° — 5°) lo cual permite identificar los quiebres de pendientes, las
areas planas, su extension y el curso del cauce. Se identifica claramente el cauce y su curso, sin
embargo hacia la terraza norte en el sector céntrico de Vallenar existen quiebres que evidencian
desborde, el cual debe ser corroborado.

La identificacion de pendientes suaves, permitid la comparacion con el modelo Hidraulico
desarrollado por la DOH, “Plan de Manejo Técnico — Rio Huasco del 2016”, estableciéndose
correlaciones respecto del ancho de inundacion que alcanza el cauce para periodos de retorno
de 100 afios (334,39 m®/seg) , especificamente, situacion que fue corroborada en el trabajo de
terreno realizado el presente afo.

Las éareas resultantes se grafican en la figura de Areas de Susceptibilidad de Inundacién.
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Figura 40. Modelo de Elevacion Sitio de Vallenar
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_Figura 42. Areas de Susc
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En la definicion de &reas bajo susceptibilidad de inundacién, se ha optado por no establecer
una categorizacion o jerarquia de ellas, ello debido a que trata de zonas bastante confinadas,
ya sea por aspectos naturales y/o antropicos (por ejemplo, construcciones de gaviones u otros
elementos como calles y caminos, que elevan las cotas naturales, entre otros.).

Es posible sefalar, de acuerdo a los antecedentes que, las principales inundaciones que han
afectado el area se relacionan directamente con eventos meteorolégicos extremos. Dichos
eventos, como se revisé, han originado inundaciones en el area de estudio por desborde, en el
cauce del rio Huasco, quebrada del Jilguero, Quebrada Valparaiso y Membrillo. En menor
medida, asoman otras quebradas de escaso recorrido, las cuales han sido descritas en las
fichas anteriormente expuestas, pero las cuales son de escaso desarrollo, vinculando los
sectores altos del sitio de Vallenar con los bajos.

Las areas de susceptibilidad de inundacion fueron definidas utilizando la ortofoto 2016 del area
en estudio, junto a esto se utilizo la definicibn de pendientes anteriormente expuesto, para
comenzar a definir las areas mas bajas o de escasa pendiente que favorece la concentracion
de aguas. Para ello se tuvo en consideracién las expresiones geomorfologicas, los depdsitos
asociados al cauce del rio Huasco y las areas drenadas de las principales quebradas.

Los resultados obtenidos de las areas de inundacion revelan un cauce incidido hacia el oriente
con terrazas aluviales cercanas a los 419 msnm, tal situacion impide el desborde del cauce
concentrando mayor proporcion del flujo, el cual a medida que desciende en el area céntrica
desborda hacia la terraza norte y ampliando su extension hacia el sector sur aunque en menor
proporcion, el cual que se encuentra menos poblado. El sector oriente desde Av. Matta a la
Ruta 5 presenta una amplia superficie de inundacién, acompafiada de suelos con problemas
de drenaje o &reas de anegamiento.

Es necesario realizar una corroboracion de la inundacion del area céntrica, ya que las curvas
de nivel no permiten precisar con exactitud su extensiéon. Por ello en metodologia expuesta al
inicio se sefiala la necesidad de un terreno adicional, en el cual se pretende precisar la
dimensién de esta superficie.

Respecto de las areas susceptibles de anegamiento, éstas se hayan confinadas al lecho del
rio Huasco, al poniente de Avenida Matta, y tal como se sefial6 anteriormente, corresponde a
un area que, presenta un baja conductibilidad (0,4) homogénea para toda el area de estudio,
segun antecedentes entregados por el Plan de Manejo Técnico Rio Huasco, situacién que al
contrastar con el mapa de pendientes que se presenta mas adelante, el area posee una
pendiente promedio bajo los 5° (pendiente horizontal o suaves), hecho que favorece el
anegamiento, lo cual es corrobora en terreno por el tipo de vegetacion presente en el area, que
corresponde a gramineas y pajonales, especies de sobrevivencia en areas hiumedas. Estas
superficies no se consideran dentro de las &reas de inundacion debido a la distancia y al cambio
leve de pendiente.

Las areas resultantes se grafican en la figura de Areas de Susceptibilidad de Anegamiento.
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Figura 43. Areas de Anegamiento
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Las quebradas aportantes al caudal del Rio Huasco no son consideradas en las areas de
inundacion, ya que estas poseen caracteristicas asociadas a fenébmenos de remocién en masa,
por ello son expuestas sus superficies en el titulo siguiente.

IV.1.2.- Areas Bajo Susceptibilidad de Remocion en masa
A.- Registros histéricos

La determinacion de areas de susceptibilidad de remocién en masa para el area de estudio se
construyo en base a los pasos metodoldgicos planteados, realizando en primer lugar una revision
de informacion de caracter histérico, utilizando para ello la vertida en el informe de la etapa 2 del
Estudio de Riesgo del PRI Huasco en elaboracion, la cual representa una recopilacion de diversas
fuentes de informacién, donde destacan los documentos: “Cronologia de eventos climaticos”
(Atacama virtual), “Peligros naturales en geo-sitios de interés patrimonial en la costa sur de
Atacama” (Castro et al., 2010), “Aluviones en Chile en la Década del 90” (Repositorio ONEMI),
“Registro de los Principales Desastres de origen geoldgico en Chile y efecto sobre la poblacion y
bienes publicos y privados entre 1980 y 2015" (SERNAGEOMIN, 2015), “Catastrofes de
Chanaral: el maremoto de 1922 y el aluvion de 1972” (Museo de Atacama) y “Catastrofes en Chile
1541-1992” (Urrutia y Lanza, 1993).

Es importante mencionar que al igual que en las superficies de inundacion, las quebradas
ubicadas en torno al area urbana y aquellas ubicadas al interior del area son relevantes,
considerando los flujos detriticos asociado a precipitaciones extremas.

De la informacion revelada en dicho informe, las atingentes al area de estudio son:

— Enelinvierno de 1880, los rios Huasco, Coquimbo, Limari y Choapa y sus afluentes tuvieron
crecidas devastadoras, causando perjuicios principalmente en los canales de irrigacion.

— En agosto de 1888 se desencadend un temporal que azoté desde Copiapd a Concepcion.
Los rios Copiap6, Huasco, Coquimbo, Limari y Choapa se desbordaron. El rio Copiap6
inundé un gran sector de la ciudad, y arrasé con terrenos agricolas.

— Endiciembre de este mismo afio, las altas temperaturas provocaron rapidos deshielos en la
cordillera que causaron desbordes de rios. En Vallenar, el rio Huasco arrasé con las
cementeras, edificios y ranchos. En Tierra Amarilla, y Copiap6 los desbordes inundaron los
terrenos agricolas y las poblaciones periféricas de las ciudades.

— En julio de 1981, los rios Huasco, Coquimbo, Limari y Choapa tuvieron crecidas
devastadoras, convirtiendo en pedregales los terrenos agricolas.

— 1986, fuertes inundaciones y aluviones en Vallenar y en el valle del rio Huasco. En Copiap6
se registraron 6 mm de precipitaciones. Corte total de la produccion de plata en el sector Rio
Copiap6 por destruccion de la linea férrea en el sector por aluviones.

— 18 de junio 1991, la lluvia caida en Caldera fue de 39,4 mm en 24 horas; en Copiap6 de
31,7 mm y en Chafaral 41,4 mm, segun Hauser (1997), a partir de datos de la Direccion
Meteoroldgica de Chile. EI mismo autor indica que estos eventos de lluvias intensas,
provocaron crecidas y desbordes de los rios Copiap6 y Huasco, causando inundaciones en
las calles y viviendas de las ciudades de Copiapd, Vallenar y Huasco. Existen también
registros de cortes de caminos y de las lineas férreas ocurridas por activacion de las
quebradas y generacion de flujos con alto contenido de carga soélida (Castro et al., 2010).

B.- Levantamiento de informacion en campafia en Terreno

Se realizé un terreno entre los dias 22 al 26 de febrero del presente afio, ocasion en la cual se
consulté a los vecinos respecto de ocurrencia de procesos de remocién en masa, tanto en el
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proceso de participacion ciudadana y en el recorrido de terreno, el cual se enfocé en diversos
sectores del area de estudio. La siguiente figura muestra los diversos puntos visitados por los
profesionales del equipo consultor®.

Figura 44. Recorrido realizado por profesionales en terreno
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de Google Earth y puntos GPS tomados en terreno en febrero del
2016.

Las respuestas de los diversos entrevistados fueron en todos los casos negativas, salvo con la
excepcion de lo ocurrido el afio 2015, donde las quebradas del Jilguero y Carrizo muestran
evidencias de flujos de material en diversos sectores, aun son observables en terreno.

En la quebrada del Jilguero, por ejemplo, un residente del &rea baja de la quebrada indico que
“este curso habia arrastrado mucho barro, piedras e incluso hasta un vehiculo”, situacién que
gueda graficada en la siguiente figura.

Al contrastar la informacion aportada por el vecino con lo observado aguas abajo de la misma
guebrada, se evidenci6 que la fuerza con que el flujo afecto el area donde se encuentra el vehiculo
disminuy0, evidencidndose fundamentalmente limo y rodados de tamafio menor.

La situacion descrita, obedece principalmente a dos razones, la disminucion de la pendiente y el
aumento del ancho de la quebrada en el &rea donde se encuentra el vehiculo arrastrado por el
flujo, donde su ancho promedio alcanza a unos 300 metros, trayendo consigo una pérdida de
fuerza del material arrastrado. Se observa que, unos 500 metros aguas arriba de este lugar la
guebrada alcanza un ancho promedio que bordea los 100 metros. Ambos factores, son
fuertemente incidentes en la pérdida de fuerza del flujo.

18 Aquellos sectores sin disponibilidad de satélite, no pudieron ser registrados, Tal es el caso, por ejemplo, de la seccién
nororiental de las quebradas del Jilguero y Carrizo.
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Figura 45. Quebrada del Jilguero

Fuente: SURPLAN. Febrero 2016.
Figura 46. Quebrada del Jilguero
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de vuelo aerofotogramétrico 2016.

Similar situacion se constaté en la quebrada del Carrizo, la cual queda fuera del &rea de estudio
definida para este estudio. No obstante, se hace referencia a lo observado en la en el documento.

Por tanto, se puede sefalar que, en relacion a movimientos de remocién en masa, las intensas
precipitaciones ocurridas en el afio 2015, no afectaron la ciudad de Vallenar y el area de estudio,
salvo lo ya mencionado en la quebrada del Jilguero. Se refuerza la condicion del embalse Santa
Juana, que actia como agente regulador de caudal, particularmente cuando ocurren eventos de
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precipitaciones intensa y/o deshielos, se recuerda que en esta ocasion no se evalla la situacion
de embalse colmatado e intensas precipitaciones.

A partir de lo observado en terreno y el apoyo cartogréfico, es posible sefalar lo siguiente:

Figura 47. Quebrada del Jilguero en cruce con Ruta C - 485
Las tres principales quebradas que B
alcanzan hasta el lecho del rio Huasco
(Jilguero, Valparaiso y Maintencillo)
son de régimen pluvial, bien
encajonadas, con un lecho ancho de
baja gradiente y sinuoso. Condiciones
que permiten diluir la fuerza de posibles
movimientos de remocién en masa por
flujo ante la ocurrencia de lluvias
intensas. De hecho, la baja gradiente
del lecho tiene un efecto “piscina -
natural”, visualizandose en terreno Fuente: SURPLAN. febrero 2016

(Jilguero) como aguas arriba se

encontré material de mayor tamafio que en la llegada a la ciudad. Tal como se observa en la
fotografia, donde predomina el limo y ausencia total de rodados (rastro propio de un escurrimiento
superficial), incluso menores o tamafio intermedio.

a. Aguellas quebradas que alcanzan la ciudad, tanto desde el sector sur como norte. Al igual
que en el caso anterior, son de régimen pluvial. No obstante, son mas incididas y de corto
recorrido entre su naciente y su llegada al lecho del rio Huasco, pese a ello igualmente se
contemplan como areas de remocion en masa, especificamente de flujo detritico, por la
probabilidad de ocurrencia de fendmenos climaticos extremos en el valle del Huasco.

Las quebradas donde se reconoce flujos detriticos son Quebrada Yungay, ubicada en el
sector sur de la ciudad, donde se ha ocupado parte de ella con un area verde, y la Quebrada
Santa Fe, ubicada en el sector norte de la ciudad, la que podria generar mayores impactos
en la ciudad debido a que su recorrido pasa por areas pobladas, especificamente por el
sector de Av. Costanera.

b. En el sector norte de la ciudad, la direcciéon predominante de las principales quebradas, es
SW, esto es, avanzan en direccion paralela a la ciudad. Situacion que, sin duda, es un
elemento colaborativo para la no ocurrencia de fendmenos de remocién en masa por flujos
ante la presencia de lluvias intensas, que afecten la ciudad.

c. En el area de estudio, la susceptibilidad de riesgo de remocidn en masa, se asocia a dos
tipos, desprendimientos y flujos. Los primeros se asocian exclusivamente a las altas
pendientes existentes en diversos sectores, donde el suelo estd compuesto por material fino
con algunos clastos de tamafio menor y ausencia de vegetacion. En tanto, los segundos para
su activacion se requiere de la presencia agua, manifestada en lluvias intensas.

C.-  Andlisis cartogréfico e integracion de variables

Un tercer aspecto metodologico planteado dice relacion con la integracion de variables
comunmente utilizadas en la determinacion de areas bajo susceptibilidad de remocion en masa,
entre ellas pendientes, vegetacion y geomorfologia.

Pendientes. El siguiente cuadro muestra rangos de pendiente, a partir de los cuales se
desarrollan procesos de remocion en masa u erosion del suelo conforma con la pendiente que
estos presentan.
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Cuadro 6. Rangos de pendientes.

Pendiente Caracteristica Procesos Asociados

0% - 10% | De muy plano a plano Erosion difusa progresiva en funcion del aumento de

inclinacién. La erosién es casi nula, con tendencia a
generar areas de anegamiento.

10% - 15% | Plano inclinado a | Limite entre la erosion difusa, a partir de este rango se

moderadamente inclinado | generan regueras y carcavas.

15% - 25% | Moderadamente inclinado | Erosion intensa. Carcavas incipientes. Peligro de

a fuertemente inclinado remocion en masa.

25% - 45% | Fuerte a moderadamente | Céarcavas fuertes, movimiento en masa, reptacion.
escarpada

45% - 65% | Escarpada Peligro de movimiento en masa.

65% - mas | Muy escarpada a | Desprendimientos y derrumbes
acantilada

Fuente: Adaptacion propia en base a Araya — Borgel (1972); Andrade — Castro (1981) y Mesina (2003)

Al establecer una relacion entre el cuadro anterior y el mapa de pendientes, construido en base
a los rangos que, el mismo cuadro presenta se observa:

a.

Una seccién importante del territorio sujeto a planificacion presenta una pendiente plana
a muy plana, entre 0% a 10%, donde la erosion es casi nula y con tendencia a generar
areas de anegamiento. Situacién que vislumbra sobre el lecho mayor del rio Huasco,
donde se ubica el casco histdrico y primera area de expansion de la ciudad.

Misma condicion se observa en los sectores de las terrazas superiores, los cuales
constituyen las areas de crecimiento “contemporaneo” de la Ciudad, tanto en el sector
norte como sur de ella.

Entre el 10% y 15%, es el rango donde comienzan a generarse algunos procesos erosivos
generadores principalmente de cércavas. Esta condicion se observa, tanto en los bordes
norte y sur de la llanura de inundacién del rio Huasco, donde se instala el casco histoérico
y primera &area de expansion de la ciudad de Vallenar.

También se observan la terraza superior del lado sur, con variaciones entre areas ya
ocupadas por crecimientos recientes y areas aun sin ocupatr.

Otro aspecto que se observa con fuerza, son los sectores que marcan los desniveles de
las terrazas del area de estudios, pendientes mayoritariamente entre 45% a 90%, en ellos
se pueden observar gravas de tamafio intermedio, las cuales pueden provocar remocion
en masa por desprendimientos.

Las pendientes intermedias, entre 15% a 45%, las cuales se encuentran principalmente
en las laderas de las quebradas que “circundan” la ciudad, las cuales por su constituciéon
geomorfologia y ausencia de vegetacion, ante la probabilidad de ocurrencia de
precipitaciones intensas pueden desencadenar procesos de remocion en masa del tipo
flujos. Estas son la quebrada del Jilguero, Santa Fe, Valparaiso y Maitencillo.

Finalmente, un aspecto a destacar dice relacion con la baja pendiente que presentan los
fondos de quebradas, situacion que junto al ancho de su llanura de inundacion acttan
como agentes que favorecen la sedimentacion de posibles flujos.

54
SUR PLAN



ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL DE VALLENAR

La siguiente figura muestra las pendientes existentes en el area de la ciudad de Vallenar. En
ella se observa claramente, que las mayores pendientes se dan en los sectores que marcan
los desniveles de las terrazas existentes en el area de estudio.

Vegetacion. A pesar de ser un territorio mayormente desprovisto de vegetacion, su influencia
esta dada por la accion que ejerce sobre la estabilidad del suelo, se ha observado en terreno que
la ladera de exposicion sur en el margen del casco historico de la ciudad presenta un plan de
tratamiento con especies adaptadas al clima de la zona.

Geomorfologia. Desde el punto de vista geomorfolégico, el area de estudio se inserta en dos
secciones bien diferenciadas. La primera, aunque de escaso desarrollo, se ubica en la
interseccién con la quebrada del Jilguero, donde aun es posible encontrar las caracteristicas de
un valle encajonado, dominado por roca fundamental del periodo mesozoico.

Esta zona de contacto, no presenta conos de deyeccion que surjan de las laderas del rio Huasco.
Por lo demas, esta zona ha sido ocupada por &reas de cultivo.

Mas abajo de la quebrada del Jilguero, el &rea se caracteriza por la presencia de numerosas
terrazas de depositacion aluvial y coluvial producto del arrastre de material por el cauce del rio
mismo, como de quebradas cercanas que desembocan el lecho del rio Huasco, estos procesos
de alta erosién y depositacion tuvieron lugar en los periodos de transiciébn del Cuaternario,
posterior a las manifestaciones tecténicas mas pronunciadas. La caja del rio se ensancha a
medida que avanza hacia la costa.

Figura 48 Sectores de Flujos al Interior de la ciudad

En las terrazas superiores, sobre la ciudad de P T
Vallenar, el material dominante es fino y de baja
compactacion, siendo propenso a ser arrastrado,
situacion que ante la presencia de agua presenta
condiciones propicias para desencadenar flujos,
como se muestra en color amarillo en la figura.

D.- Delimitacién de areas de
susceptibilidad de remocién en masa

A partir de los antecedentes, sefialados se ha
construido un mapa de susceptibilidad de
remocion en masa realizando la diferenciacion
entre el tipo desprendimientos y flujos (ver
Figuras siguientes). Los primeros asociados
principalmente a la variable pendiente, en tanto,
los segundos asociados a las principales
gquebradas que circundan la ciudad.

Adicionalmente, en la figura siguiente se
presentan los lugares donde se han detectado
sectores con erosion acentuada en las laderas,
principalmente en las inmediaciones de la ciudad
de Vallenar.
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Figura 49.Areas de Susceptibilidad de Remocién en Masa.

Lir 2z Urbano Vigante

Susaceptibilidad de Remocion en Masa

Por Desprendimientos
.

Media

Bajs

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Sectores de Laderas con Erosion Acentuada

o

"ACTUALIZACION PLAN REGULADOR
COMUNAL DE VALLENAR"

Localidad Vallenar

Simbologia

L Ut Viger

T ———

(3 Faticrs o 4 pantt de Ortal dsganitie

{74 3 %echa s0ic %@ cusnta cen
s curvas g el del e cefoits 3 resibiin

Lemine Fuenle
Areas de Erosion Setun]Mine onit, doArocam
Acentuadas Preliminar | Siumasiion "

== Feere T

Julio 2016 A

10000

@ ¥ 0 L

Fuente: Elaboracion propia
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IV.2  AREAS DE SUSCEPTIBILIDAD DE RIESGO DE ORIGEN ANTROPICO

Se analizan antecedentes relacionados con posibles pasivos ambientales entregados por la
Seremi MINVU de Atacama, SERNAGEOMIN Direcciéon Regional de Atacama y Universidad de
Atacama respecto de la localizacién de estos lugares y la respectiva delimitacion de su extension.

IV.2.1.- Antecedentes SERNAGEOMIN®®
Informe elaborado por Alex Gutiérrez, Inspector Seguridad Minera, Direccién Regional.

Un depdésito de relaves frente plazoleta Quinta Valle (Planta Carmen):
Figura 51 Represent

acion Relavg Quinta Valle enero 2018

R | <
il ¥ < ' ~]

“‘Se encuentra ubicado en la
coordenada UTM UPS N: 68366816;
E: 328971, en un &rea aproximada de
unos 150 x 70 m, en dicho lugar se
evidencian instalaciones antiguas y
deterioradas, inactivas, sin operacion,
hay un trapiche, piscinas de cementos
en mal estado que pudieron ser
canchas de concentrados de oro. Por
las caracteristicas visuales del relave
corresponderia a depositos de oro, se
visualizan las capas formadas como
estratos en algunos sectores.”

Fuente: elaboracién propia

Figura 52 Representacion Relaves sector Torino enero 2018
Dos depédsitos de relaves sector
Torino:

“Se encuentra ubicado en la
coordenada UTM UPS N: 6836572; E:
329548, en un area aproximada de
unos 80 x 80 m. En dicho lugar se
evidencian instalaciones antiguas y
deterioradas, inactivas, sin operacion,
hay 2 trapiches, piscinas de cementos
en mal estado que pudieron ser
canchas de concentrados de oro y . s
cobre. Por las caracteristicas visuales e // :

de relaves corresponderia tanto para ///// ‘
oro como cobre, la capa inferior es de :
cobre y la superior de oro. Muy
cercano a este depdsito hay un cuerpo
de relaves practicamente con las mismas caracteristicas que el anterior, de coordenada N:
6836449; E: 329601. En dicho depdsito no hay evidencia de relaves de cobre y no se aprecié

1 Copia de informe adjunto en Anexo
58
SUR PLAN



ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL DE VALLENAR

equipos como trapiches antiguos, se observé la presencia de una pequefia rampa que al parecer
fue utilizada como cancha de acopio para cargar alguna tolva de alimentaciéon ya que se noté
presencia de rocas minerales con presencia de limonitas, atacamita y bornita.”

Un depdsito de relaves sector Cuevita.

Figura 53 Re
“Se encuentra ubicado en la
coordenada N: 6835779; E: 330005, en
este depbsito se encontr6 una capa de
unos 20 cm de relave de oro y sobre
dicho relave material tierra y ripios cuya
dimensiones aproximada del cuerpo es
de 40 x 40 x 5 m aproximadamente, a
metros de una vivienda. Cercano a tal
relave se hallé un trapiche fuera de
servicio ubicado en la coordenada
6835790; E: 329931. No se hallo
evidencias de construcciones de lozas
de cementos, piscinas o canchas de
acopio de mineral.”

presentacion Relaves sector Cuevita enero 2018
. N " »

Fuente: elaboracién propia
Un depésito de relaves Simon.

“Este depdsito que se ubico en la coordenada N: 6840371; E: 327611, si bien es mas significativo
que los anteriores en cuanto a su cantidad y tamafio, area aproximada de 100 x 30 y una altura
promedio de 6 mts. se excluye de la descripcion porque queda localizado fuera del &rea urbana.”

ESTE SECTOR SE UBICA FUERA DEL LIMITE URBANO PROPUESTO

IV.2.2.- Antecedentes Universidad de Atacama
Informe elaborado por Manuel Abad, Geélogo Universidad de Atacama.?

En este informe se presenta la evaluacion de los depdsitos de relaves y definicion de zonas de
afectacion. Metodolégicamente se denomina Zona de Riesgo Ambiental Antrépico a la zona de
acumulacion original de los relaves y un perimetro donde se produce la remocion y acumulacion
de los mismos por efecto de la accion de aguas de escorrentia, de origen pluvial y remociones
gravitacionales, nunca distanciados mas de 5 metros del perimetro que definen los cuerpos de
pasivos ambientales. Y se denomina Zona de Afeccion donde existen evidencias que
transferencia de material entre los relaves y el area circundante, principalmente identificada por
la presencia anémala de micas y sulfuros de hierro y cobre. A continuacion se presenta una
sintesis de los aspectos referidos a la inspeccion realizada a los depoésitos de relaves
abandonados ubicados en la ciudad.

Planta Torino

No se aprecia un desmantelamiento ni erosion importantes que haya tenido como origen un
desborde del Rio Huasco en los ultimos 15 afios. El cierre de la faena minera y por tanto de la
acumulacion de relaves, no ha sido efectuado correctamente y no se ha procedido a su sellado

20 Copia de Informe adjunto en Anexo
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por una cobertera detritica. El alcance lateral y la dispersién de los relaves parece muy limitada
y existe un cierre perimetral (pircas o muros de piedras) que ayudan parcialmente a contener la
redistribucion de estos materiales.

Figura 54 DeI|m|ta0|on Planta Torino (Abad Manuel mayo 2018)
La zona de Riesgo Ambiental § B R N W\
Antrépico se delimita coincidiendo con i SlaS===m o R X
el deposito de los pasivos ambientales
y el area circundante donde se han
identificado remociones y
escurrimientos que tienden a
concentrarse al pie de los depdsitos,
favorecidos por la gravedad y el
desnivel.

Zona de riesgo ambiental/antrépico

La Zona de Afeccion se corresponde
con una gran area entorno a la anterior
donde se ha identificado presencia de
minerales (micas, sulfuros y minerales
pesados oscuros) que claramente * Ll s -
proceden los depoésitos de relaves y %= LN T i Y .
que, por tanto, han sido removidos y redeposﬁados a Io Iargo del sector apareuendo mezclados
con los depésitos consolidados de granulometria fina que conforman el terreno. El porcentaje de
material derivado de los relaves en estos sedimentos se ha estimado visualmente en menos del
5-10%. El proceso que ha debido favorecer la dispersion de los relaves debe ser la inundacion y
encharcamiento generada por el desborde de los canales de riesgo que se localizan 300 m al
oriente de los relaves.

Planta Carmen (frente plazoleta Quinta Valle)

Figura 55 Dellmltacmn Planta Carmen (Abad Manuel mayo 2018)
Los depositos de pasivos ambientales [ Fa : - g BT
han sido retirados en su mayor parte, g % e SN = & Lm.d..;mm.,.emum.m
quedando soélo retazos en una zona [ LN q ’N
deprimida adyacente al cauce del Rio S e :
Huasco. Se establece como el area de
Riesgo Ambiental Antrépico a los
restos de acumulaciones de relaves
gue estan siendo dispersadas por el
viento, que podrian continuar aguas
arriba del rio en un area con cierre
perimetral que posee continuidad
topografica con la zona de relaves. La
Zona de Afeccién se delimita en el
area de trabajo y de maquinaria de la
faena minera hacia el Oeste.

Zona de afeccién

Planta Calleja

La evaluacion de este lugar no fue posible dado que los depdsitos de relaves, localizados al final
de Avd. Costanero (Planta Calleja), se encuentran intensamente vegetados al ubicarse en la
llanura de inundacién del Rio Huasco.

No se informa sobre sector Cuevita y sector Candelaria
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IV.2.3.- Areas de riesgo antrépico por presencia de relaves mineros

La delimitacion final del riesgo antrépico se elabora, como se ha dicho anteriormente, teniendo
en consideracion los informes de los expertos, principalmente aquel de SERNAGEOMIN en
cuanto organismo técnico responsable de generar, mantener y difundir informacion de peligros
geoldgicos y de regular y fiscalizar el cumplimiento de normativas mineras, y ademas
considerando el estudio realizado por la Universidad de Atacama, debido a que este ultimo
precisa superficies de afeccidén en torno a 2 plantas (El Carmeny Torino ).

Se considera asi mismo la informacion facilitada por la SEREMI Minvu en torno al limite urbano
en los sectores Cuevita y Candelaria, que precisa lo sefialado por SERNAGEOMIN sobre la
presencia de relave de oro y sobre dicho relave material tierra y ripios, ver ovalo rojo en imagen
siguiente.

Figura 56 Sectores Cuevitay Candelaria

BRlT 2 d e o MR

Fuente: SEREMI MINVU

La contaminacion del suelo por estos pasivos ambientales, que representa riesgo, es una
restriccion al desarrollo urbano para definir los usos de suelo, requiere ser evaluada y dispuestas
las acciones correctivas, tema que compete al Ministerio de Medio Ambiente?. En el contexto de
un instrumento de planificacion urbana, en el marco de lao LGUC y la OGUC, la delimitacion de
los poligonos de los sitios estudiados corresponde en su estado actual a zonas no edificables,
mientras no se cuente con los estudios especificos que informen las condiciones que las
transformen en areas de riesgo antropicas con usos de suelo urbanos mediando la realizacion de
medidas de correccién, remediacidon o restauracion-rehabilitacion.

Se presenta en figura siguiente las areas de relaves o sitios contaminados, los cuales se localizan
y se propone por recomendacion definir estas superficies como zonas no edificables por relaves
mineros, hasta que se cuente con estudios especificos de cada uno de ellos para asi establecer
con precision los usos de suelo adecuados.

21 Ley N° 20.417, que modifico la Ley N° 19.300, de Bases Generales del Medio Ambiente, en enero del afio 2010, se
introducen nuevas competencias legales al Ministerio de Medio Ambiente (MMA), reconocidas en el articulo 70. Letra
g, que establece que es deber del MMA “Proponer politicas y formular normas, planes y programas en materia de
residuos y suelos contaminados, asi como la evaluacion del riesgo de productos quimicos, organismos
genéticamente modificados y otras sustancias que puedan afectar el medio ambiente”
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Figura 57. Areas de riesgo antropico: localizacion de relaves.

Planta Callejas

Planta

El Carmen

’ Planta

Torino
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N Planta Gandelaria
-

SIMBOLOGIA

Relaves identificados en el area
urbana .
. - Planta Cuevitas
Relaves sin  una superficie
estimada i
b2 e

Fuente: Elaboracion propia en base a informe MINVU, UNIVERSIDAD DE ATACAMA y SERNAGEOMIN.
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Figura 58. Superficies estimadas relaves identificados
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudios de SERNAGEOMIN y UNIVERSIDAD DE ATACAMA.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1  ZONIFICACION

El cuadro siguiente, muestra un resumen de los riesgos identificados y zonificados, de acuerdo a
lo establecido en 2.1.17 de la OGUC. Posteriormente, se realiza una pequefia indicacién referida
a las caracteristicas de los riesgos encontrados.

Cuadro 7. Resumen de riesgos identificados y zonificados

Riesgo identificado y zonificado

Zonas inundables o potencialmente inundables Zonas propensas a avalanchas
Desborde de cauce Anegamiento Remocion en masa
X X X

Fuente: Elaboracidn propia a partir de analisis realizado.

Zonas inundables o potencialmente inundables. Estas areas se grafican en la siguiente figura.

cialmente Inund

ables
( -

[——1 Limite urbano propuesto
Area de susceptibilidad de
inundacion

/77774 Area de susceptibilidad de
anegamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Se asocia principalmente a aquellas superficies asociadas al curso del rio Huasco, al desborde
de cauce y superficies de anegamiento. Las primeras se extienden por el cauce y planicies en
torno a él, ampliando su superficie hacia el poniente de la ciudad. En tanto, las segundas, se
localizan mayoritariamente al poniente de la estacion de ferrocarriles ubicada en Avenida Matta
y corresponden a suelos con limitaciones en sus condiciones de infiltracion.
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Zonas propensas a remocién en masa, la susceptibilidad de este riesgo se concentra
mayoritariamente en zonas de altas pendientes, particularmente asociado los escarpes que
separan las terrazas de la ciudad, los cuales se asocian a desprendimientos.

Los flujos, estos se en el area urbana a dos quebradas, Yungay y Santa Fe, donde es posible
que se trasporte material ante la presencia de lluvias intensas en un corto periodo de tiempo que
afecten el sector del valle. Estas se grafican en la imagen a continuacion.

Se remarca finalmente, que el embalse Santa Juana ha cumplido su rol regulador del caudal del
rio Huasco, situacién que se destacé en los documentos revisados en el presente estudio.

Figura 60. Areas de remocion en masa (desprendimientos y flujos).

3 W seriil T S pp—
k 3 o 3 5 8 ey
2

: Limite urbano propuesto
Area de susceptibilidad de
remocion

[ 1 Area de susceptibilidad de
flujos

Fuente: Elaboracién propia.
V.2 RECOMENDACIONES

V.2.1.- Zonas inundables o potencialmente inundables.

Inundacion: En tanto aquellos sectores afectados por inundacién en el centro de la ciudad, las
cuales presentan usos de suelo diversos, entre ellos, equipamiento deportivo y residencial
mayoritariamente. Deben tender a mantener usos de suelo predominantemente para
equipamiento deportivo, en aquellos sectores donde la configuracion y superficie de los lotes lo
permitan, desde avenida Brasil al oriente principalmente. Evitando la instalacion de sistemas
vitales, con la finalidad que la ciudad pueda responder frente a una emergencia.

Por otra parte, el lado norte de la avenida costanera, a lo menos en el tramo que va entre avenida
Matta y Avenida Brasil, podria albergar usos comerciales (restaurantes y/ fuentes de soda, entre
otros), a objeto de generar interaccion el parque de borde rio existente hoy en dia, de manera
que pueda fundirse en la creacién de un espacio tipo “Boulevard”, que sirva a la ciudad y los

65
SUR PLAN



ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL DE VALLENAR

visitantes, por lo demas, es una de las primeras areas observadas por quien ingresa a la ciudad
desde el sector sur. No obstante, es posible combinar usos residenciales, siempre y cuando la
planta baja no considere la pernoctacion de personas.

Los sectores ubicados entre Avenida Costanera y calle Sargento Aldea, en el sentido norte -sur,
y Avenida Matta y Avenida Brasil en el sentido poniente oriente, no debiesen considerar usos de
equipamiento critico, entre ellos, educacion, salud y seguridad.

En este mismo sector, el uso residencial es posible desarrollarlo, integrando medidas urbanisticas
de mitigacion y a su vez evitando, por ejemplo, la instalacion de hogares de acogida.

Anegamiento: En la zona de anegamiento ubicada al poniente de la ciudad, es recomendable la
ubicacibn de equipamientos deportivos, como canchas de futbol, que no requieran
construcciones. Asi como también la continuidad del paseo borde rio, con la finalidad de evitar la
compactacion y la modificacién de las caracteristicas propias del suelo.

V.2.2.- Zonas de remocion en masa

Remocion en masa por Desprendimiento: Restringir usos urbanos que demanden
construcciones permanentes e impliguen alojamientos, ya que estas zonas constituyen parte de
los valores ambientales que posee la ciudad.

La susceptibilidad de remocién en masa por desprendimientos, en aquellos sectores donde se
ha definido Alta Susceptibilidad, restringir cualquier uso de suelo, que no sea complementario al
uso area verde de la ciudad, pero sin incorporar ninguna construccién de ningun tipo en ellas.

En los sectores de media y baja susceptibilidad, se recomienda integrarlos al sistema de areas
verdes de la ciudad y en lo posible que estos sean objeto de espacios de reforestacion, tal como
se observa en el sector norte de la ciudad. Permitiendo si senderos, espacios de descanso y
miradores, como se observa en la Quebrada Yungay.

Remocidn en masa por flujos: Restringir usos urbanos, en las dos quebradas identificadas con
probabilidad de ocurrencia de flujos, que demanden construcciones permanentes e impliquen
alojamientos, ya que estas zonas constituyen parte de los valores ambientales que posee la
ciudad.

Es posible ademas plantear medidas de control o mitigacién, en aquellas quebradas grandes o
relevantes fuera del area urbana, especialmente aquellas ubicadas aguas arriba del Rio Huasco
(Quebrada el Jilguero y Carrizo), con la finalidad de disminuir con el ello los flujos y evitar
aumentos importantes del caudal del rio por la carga sedimentaria que arrastran.

V.2.3.- Areas de riesgo antropico

Se requiere de estudios especificos en cada uno de los relaves identificados, esto con la finalidad
de poder establecerlos como areas de riesgo antrépico acorde a la legislacién urbana. En vista
de que se cuentan con estudios preliminares y parciales, sin saber con exactitud los
contaminantes presentes y su extension en el subsuelo y en la superficies es que se recomienda
definir las superficies identificadas por informes de SERNAGEOMIN como areas no edificables,
contando con esta definicion hasta que se reconozca la real dimensién de la contaminacién,
debido a que con ello se puede establecer la medidas de remediacién y mitigacion apropiadas a
las condiciones del terreno y a los contaminantes presentes.

La definicion de zonas no edificables no permite establecer construcciones ni equipamientos
sobre estas areas, lo cual se contempla como la mejor alternativa, en vista de no reconocer la
contaminacién existente con un estudio exhaustivo.
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VIl.- ANEXO DE INFORMACION REVISADA

VII.L FOTOGRAFIAS DEL ANO 1997.

Obtenidas en Terreno de Inundacién del afio 1997. Sector, quebrada de Valparaiso y rio
Huasco en puente sobre ruta 5 norte.
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VII.2 CAUDALES MEDIOS MENSUALES RiO HUASCO EN EMBALSE SANTA JUANA.

La siguiente tabla muestra los caudales medios mensuales medidos en estacion Santa Juana
para el periodo 1996 — 2015. La informacion que se muestra es de caracter historico y se han
revisado antecedentes para afios anteriores, asi como también para otras estaciones ubicadas
sobre el rio Huasco.

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

PERIODO: 01/01/1996 - 01/12/2005
Estacién: RIO HUASCO EN SANTA JUANA

Codigo BNA: 038200038 Altitud (msnm): 575 UTM Norte (mts): 6827205
Cuenca: RIO HUASCO Latitud S: 28° 40' 19" UTM Este (mts): 339120
SubCuenca: Rio Huasco Longitud W: 70° 38 47" Area de Drenaje (km2): 7862,00
ARO ENE I FEB | MAR | I ABR 1 MAY |1 JUN 1 JuL | AGO 1 SEP. | oct 1 NOV. | DIC 1
1996 1,79 1,06 143 212 2,42 2,10| 2,14 2,20 1,92 1.75( % 158 0,96
1997 1,06 1,00 120 143 1,02 0,70] 2.43 141 3,89 21,07 19,66 78,77 %
1998 76,69 48,36 27,61 19,14 15,12 13,60 11,96 % 11,98] @ 9,43 7,33 % 7,25 5,90
1999 5,81 6,37 7,60 6,62 6,07 6,37 7,02 513 4,77 4,68 3,99 4,07
2000 4,35] 4,25 4,37 4,14] 2,91] 4,45] 6,18 11,71 % 7,54 4,15 2,47] 4,38
2001 2,24 2,53] 2,48| 2,67 ,62] 2,05] 3,80 357 ,16] 2,53 2,48| 2,69
2002 2,93 5,02 4,79) 2,84] 3,01 588 7,26 11,11 13,19 1535 @ 1852] @ 32,86
2003 32,19 25,79) 12,54 10,44 10,18 10,25 9,67 7,03 5,32 2,26 ,68] 532
2004 5,59 553 5,47 5,05 4,35] 2,96 488 @ 2,25] 473 2,46 543
2005 2,94] 2,72] 2,61] 2,30] 3,69 3,01 279 2,93 373 2,29 2,46 2,26
2006 4,65 5,60 4,13] 4,63 5,08 5,20] 4,77 3,04] 4,53] 4,03 3,07 4,11
2007 2,13 2,49| 4,35] 335 2,82 2,28 1,93 273 3,01 312 3,08 3,32
2008 3,44 2,92] 4,75] 2,79 % 334 3,75 5,14] 4,43] 3,64 4,38 4,24 4,67
2009 2,66 ,55] 4,50) 221 3,94 2,68 2,17 2,41 2,60 2,99 314 3,01
2010 2,98 329 317 2,63 162 163 1,96 1,98 2,28 2,59 2,67 317
2011 3.20 3,30 3.27 2,34] 181 % 1,89 % 161 183 2,18 2,67 2,44 2,56
2012 2,70 2,71 2,80 2,47 211 % 2,03 1,66 217 2,02 179 183 1,99
2013 1,60 172 173 2.24] 143 138 124 131 146 2,40 2,47 2,50
2014 2,98 2,01 2,01 2.47| %
2015 No presenta informacion para esta estacion

* :1-10 Dias con Informacién en el Mes
INDICADORES @ : 11 - 20 Dias con Informacion en el Mes
: % : Mas de 20 Dias con Informaci6n en el
Mes

Fuente: http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes
V1.3 CONSTRUCCION EMBALSE SANTA JUANA

Un hito de la ingenieria se levanta en el
norte del pais. Es el Embalse Santa
Juana, de 117,30 m de altura, que en
octubre pasado fue galardonado por ser
el primer proyecto en el mundo de presa
CFRD fundado sobre rellenos aluviales
de gran espesor, dado que los embalses
precedentes se habian fundado en rocas
en todo su contorno. A 15 afios de su
construccion, Revista BiT repasa los
secretos tecnolégicos que lo hicieron
famoso. Es la innovacion aguas arriba. i -
Una presa de tecnologia. T Py

s . e

EMBALSE SANTA JUANA

PRESA DE .
TECNOLOGI
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VIl.4 EXTRACTO CAPITULO 1.25M ATACAMA ALUVION EN EL DESIERTO. SOCIEDAD

NACIONAL DE MINERIA. 2016

El aluvién de marzo de 2015 no ha sido el énico
que ha azotado el norte chileno. Existe una larga y
abundante lista de eventos de este tipo nombrados
en documentos que han recopilado informacién
historica desde 1535, Un estudio de la Revasta
Chilena de Historia Natural, titulado “Las mayores
precipitaciones historicas en Chile central y la
cronologia de eventos ENOS en los siglos
XVI-XIXT, de (1994), revisa tres fuentes sobre las
mayores Huvias caidas en Chile Central y del Norte
Chico, desde Ia llegada de los espafioles hasta 1931:
Vicunia Mackenna (1877), Tauls (1934) y Urrutia
& Lanza (1993), donde queda de manifiesto que las
inandaciones se vienen repitiendo desde tiempos
pretéritos. Sin embargo, esta cantidad de eventos
O pasee Un registro minucioso y preciso de datos,
porgue los misnos desastres dimiticos, geologicos
y otras calamidades se encargaron de destruirios
contribuyendo 2 esta desinformacion.

Las crecidas mis recordadas por kos habatantes de la
zona de Atacama son las que afectaron a la comuna
de Fl Salado el 12 de febrero de 1972; 2 Antofagasta
el 18 de junio de 1991; y a Copiapd el 12 de junio de
1997, En todas hubo péndidas humanas y materales,
pero ninguna de ellas tuvo la fuerza destructora del
aluvién de Atacama del 25 de marzo de 2015.

La intensidad de las preciptaciones que provocaron
el aluvidn fue tan grande que los registros de
agua caida en la alta cordillera de la Region de

Antofagasta fueron de 8,2 mm en 15 minutos.

En 12 estacion de Alto del Carmen, en la zona
precordillerana de la Region de Atacama, fueron de
11 mm en 30 minutos, es decir, el equivalente 2 un
ano de precapitaciones en Copiapd, pero en tan solo
30 minuatos. Este fenémeno se ubica en la escala

de los casi nulamente ocurndos con antenoridad.
desde que se dispone de registros, justamente por lo
intenso, persistente y amplio en su alcance espacial.

Se estima que fueron 18 aluviones los que
provocaron un saldo de 35.0846 damnificados,
2.071 viviendas destruidas y 6.253 con dafio
mayor, desastre que quedd avaluado en USD
1.500 milknes. Pero ningan cikulo es capaz de
dimensonar el profundo dolor que ha dejado

el fallecimiento de amigos, vecinos y familiares
de una comunidad. Foeron 31 personas las que
perdieron la vida. Nada se compara con el desgarro
de no saber donde estd ese hijo, esa madre, la
amiga, el companero, el compadre. Son 16 personas
las que afin se estin buscando. Quién mis gque
aquellos que ko han perdido todo entienden lo
interminable de 1a frase “volver 2 empezar™, quien
mas que ellos saben del cansancio, del esfuerzo y
de la tenacidad. Pero son esas mismas personas las
gue mejor nos puaden ensefiar ol significado de
solidaridad, valentia y esperanza.

“Al dia siguiente a las siete de 1a manana, estaba
todo en slencio y en calma, pero lo que vi por
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VII.5 PRIMER CATASTRO NACIONAL DE DESASTRES NATURALES.

http://www.sernageomin.cl/pdf/presentaciones-geo/Primer-Catastro-Nacional-Desastres-

Regién de Atacama.

26 de enero de 2017. Desborde del rio Copiapo afecta a sectores de la ciudad de Copiapo.

Naturales.pdf

22 de enero de 2017. Desborde del rio Chollay en Alto del Carmen y Huasco afecta
viviendas y caminos,

@ Red Hdromatica %/ [% rmenCotesso-tacir X

22 de cacro de 2017. Desborde del rio Chollay en Alto del Carmen y Hussco afocta
viviendas y caminos,

SUR PLAN

12 de junio de 1997: Flujo de detrito ocurrido en la ciudad de Copiapd provocaron la
muerte de 7 personas y severos dafos en la zona urbana, en sectores donde las quebradas
de descarga estaban ocupadas por viviendas

25 de marzo de 2015: Temporal asociado a Baja Segregada provoca aluviones (flujo de
barro y detrito) en las ciudades de Copiapé y Chaftaral y numerosas otras localidades de
Atacama, ocasionando la muerte de 28 personas y 59 desaparecidos, y causando una
importante destruccion en viviendas e instalaciones piblicas, asi como cortes de camino
entre estas localidades, avaluadas en USS USS1.500.000.000°

12y 13 de julio de 2015: Ancgamientos de viviendas y calles en Copiapd
Regién de Coquimbo.

Julio y agosto de 1987. En la provincia de Choapa, region de Coquimbo, un sistema frontal

afecta durante tres semanas a la zona, causando: flujos detriticos desde el estero Manque

hacia el rio Choapa, flujo detritico desde el estero tranquilla (casi al frente) hacia el rio
e B - i
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VII.6 LINEA DEL TIEMPO REGION DE ATACAMA

http://www.geovirtual2.cl/museoinfo/turhistoria02.htm

< cC o 0 .geovirtual2.cl/musecinfo/turhistoria02.ht

1978

Inauguracion de la fabrica de pellets en Huasco.
En Agosto: Fuerte terremoto con serios dafios en algunos edificios.
Terremoto con la Intensidad entre 6 - 7 en Copiapo

1980

Lluvias en Atacama (véase clima Atacama)

1981

Se funde la Universidad de Atacama [aqui
Después del cierre de la mina de fierro Cerro Iman, la ultima vez se exportan fierro desde el puerto de
Caldera.

1982

Censo: La Regién Atacama tiene alrededor de 182.000 habitantes (censo 1982)

cerca
1984

La produccién de uvas de mesa en el valle Copiapd gana importancia

1985

Un aluvion se baja en la Quebrada de Manflas (14.5.). En Atacama se registro 283 accidentes de transito.

1990

Las ultimas casas de Carrera Pinto desaparecen.
Construccion del muelle Jorquera en Caldera para la exportacion de uvas de mesa. Todo los vehiculos
motorizados en la Region Atacama llegaron a 20.000; 15.000 son Autos, camionetas y jeeps particulares.

1991

Fuertes lluvias en 17 y 18 de Junio dejan 450 familias damnificadas; en total las precipitaciones llegan a
50,3 mm.

1992

La Region Atacama tiene segun el censo 1992 alrededor de 230,000 habitantes [agui]

1993 - 95

Construccion del embalse Santa Juana entre Alto del Carmen y Vallenar.

1993

El boom econdmico llega a un buen nivel: Las inversiones extranjeras en Atacama alcanzan sobre 300
millones de USS.

1994

Inauguracion del centro comercial Plaza Real en Copiapé.
La mina de cobre "Candelaria" empieza con la produccién. En el aerédromo Chamonate embarquen /
desembarquen alrededor de 54.000 pasajeros.

1995

Se inauguran el muelle mecanizado de Caldera para la mina Candelaria. En Octubre una cantidad enorme
de temblores preocupa a la gente.

1997

Las precipitaciones mas altas de los Gltimos tiempos afectan Copiapd y la Regién Atacama. [agui] En el
aerédromo Chamonate embarquen / desembarquen alrededor de 134.000 pasajeros.

1998

Solo 46 millones de USS llegan este afio como inversion a la Region Atacama.

1999

Para Copiap6 un fendmeno bien raro: Relampagos y truenos afectan 5 horas la ciudad.
La mina Ojos del Saldo tiene que cerrar a causa del bajo precio del cobre.

2000

La ciudad de Potrerillos sera desmantelada. [agui]

VII.7 FICHAS DE QUEBRADAS

En las fichas siguientes la amenaza se obtiene del informe de la etapa 2 del estudio PRI Huasco
en desarrollo a fin de establecer coherencia entre ambos instrumentos de planificacion.
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Ubicacién: Coordenadas UTMWGS 84 Huso

Nombre Quebrada del Jilguero 19 332.083 6.836.219

Ubicada en la Cuenca del rio Huasco, subcuenca del rio Huasco Medio y Sub Subcuenca del rio Huasco entre Qda. Camarones y bajo junta
Qda. El Jilguero.

Fotografia de Contexto Ubicacion en relacion a Vallenar

Fotografia tomada en febrero del 2016.

1.- Tipo de Amenaza

Quebrada de cerca de 3,5 km de largo, ancha en zona de desembocadura con el rio Huasco,
Amenaza geolégica aproximadamente 50 metros de ancho. Con depésitos aluviales en el cauce, laderas adyacentes con
deslizamientos superficiales de suelo y terrazas fluviales con erosién, generando aportes para el cauce.

Desde el punto de vista hidrolégico posee un régimen pluvial. El caudal liquido para 10 afios de periodo de
Amenaza hidrolégica retorno es de 287.2 m3/s, mientras que para 50 y 100 afios de periodo de retorno alcanza los 529.31 m3/s
y 632.69 m3/s, respectivamente. Existe peligro por inundaciones generadas por precipitaciones intensas.

2.- Vulnerabilidad

2.1.- Construcciones 2.4.- Actividades productivas 2.3.- Ambiente Natural y Patrimonial
Viviendas o poblaciones formales Si Agricolas En sector bajo | Area Protegida No
Equipamiento (segin OGUC) No Industriales No Sitios Arqueoldgicos No

Ruta Vallenar a
Vialidad Alto del Carmen Monumento Histérico o ICH No

C-485 en parte

baja.
Infraestructura (telecomunicaciones, No
energética, transporte y sanitaria Otros
(OGUC))
2.4.- Alteraciones 2.2.- Servicios Disponibles
Excavaciones o extraccion de material Si Comunicacion Sefial de

telefonia celular
Derrumbes No Eléctrica En sector alto
Basurales Si Sanitaria No
3.- Riesgos
Inundacién por desborde de cauce X Estado del suelo natural en febrero del afio
— - 2016, se evidencia en material limoso adn en
Inundacion por anegamiento terreno producto de la lluvia del afio 2015.
Remaocion en masa
Rodados | X Fotografia tomada en febrero del 2016.
Aluviones | X
Erosion acentuada | X

Antropico
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Nombre | Quebrada Valparaiso | Ubicacion: Coordenadas UTMWGS 84 Huso 19 | 325.719 | 6.839.746
Ubicada en la Cuenca del rio Huasco, subcuenca del rio Huasco Bajo y Sub Subcuenca del rio Huasco entre Qda. El Jilguero y Qda. Maitencillo
Fotografia de Contexto Ubicacion en relacion a Vallenar

Fotografia tomada en febrero del 2016.

1.- Tipo de Amenaza

Amenaza geoldgica

Desde el punto de vista hidrolégico posee un régimen pluvial. El caudal liquido para 10 afios de periodo de
Amenaza hidrolégica retorno es de 42.48 m3/s, mientras que para 50 y 100 afios de periodo de retorno alcanza los 78.52 m3/s y
93.93 m3/s, respectivamente. Existe peligro por inundaciones generadas por precipitaciones intensas

2.- Vulnerabilidad

2.1.- Construcciones 2.4.- Actividades productivas 2.3.- Ambiente Natural y Patrimonial
Viviendas o poblaciones formales Si Agricolas En sector bajo Area Protegida No
Equipamiento (segin OGUC) No Industriales No Sitios Arqueologicos No
No. Solo camino
Vialidad de acceso a Monumento Histérico o ICH | No
viviendas
Infraestructura (telecomunicaciones, | No
energética, transporte y  sanitaria Otros
(OGUC))
2.4.- Alteraciones 2.2.- Servicios Disponibles
Excavaciones o extraccion de material Si s Sefial de telefonia
Comunicacion
celular
Derrumbes No Eléctrica Si
Basurales §|, en llegada a Sanitaria Si, Agua potable
rio Huasco
3.- Riesgos
Inundacién por desborde de cauce X

Seccion baja de la quebrada de Valparaiso, se

Inundacién por anegamiento observan ocupaciones de viviendas e

instalaciones asociadas a ellas como

Remocién en masa )
bodegajes.

Rodados | X Fotografia tomada en febrero del 2016.

Aluviones

Erosién acentuada

Antrépico x22

22 Se hace notar que, en la seccién superior de quebrada de Valparaiso, se ubica la planta de lixiviacion de cobre de ENAMI.
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Nombre |

Quebrada El Membrillo

Ubicacion: Coordenadas UTMWGS 84 Huso 19 |

323.118 | 6.839958

Ubicada en la Cuenca del rio Huasco, subcuenca del rio Huasco Bajo y Sub Subcuenca del rio Huasco entre Qda. El Jilguero y Qda.

Maitencillo

Fotografia de Contexto

Fotografia tomada en febrero del 2016.

1.- Tipo de Amenaza

Ubicacién en relacién a Vallenar

Amenaza geoldgica

Amenaza hidrolégica

Desde el punto de vista hidroldgico posee un régimen pluvial. El caudal liquido para 10 afios de
periodo de retorno es de 149.06 m3/s, mientras que para 50 y 100 afios de periodo de retorno
alcanza los 275.54 m3/s y 329.59 m3/s, respectivamente. Existe peligro por inundaciones
generadas por precipitaciones intensas.

2.- Vulnerabilidad

2.1.- Construcciones 2.4.- Actividades productivas 2'3". A_mb|ente dewiel
Patrimonial

Viviendas o poblaciones formales Si Agricolas En sector bajo Area Protegida No

Equipamiento (segin OGUC) No Industriales No Sitios Arqueoldgicos No

camino de acceso a

Monumento Histérico o

Vialidad viviendas en sector ICH No
bajo y ruta C - 522.

Infraestructura (telecomunicaciones, | No

energética, transporte y  sanitaria Otros

(OGUC))

2.4.- Alteraciones

2.2.- Servicios Disponibles

Excavaciones o extraccion de material No L Sefal de telefonia
Comunicacion
celular
Derrumbes No Eléctrica Si
Basurales Si, en llegada a rio No
Huasco y en sector -
. Sanitaria
alto detras  del
Vertedero
3.- Riesgos
Inundacién por desborde de cauce X Confluencia Quebrada ElI Membrillo
Inundacién por anegamiento Con rio Huasco, se observan las
P 9 ocupaciones.
Remocién en masa Fotografia tomada en febrero del
2016.
Rodados | X
Aluviones | X
Erosién acentuada
Antrépico

SUR PLAN
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Nombre |

Quebrada Santa Fe

Ubicacion: Coordenadas UTMWGS 84 Huso 19 |

330.510 | 6.837.143

Ubicada en la Cuenca del rio Huasco, subcuenca del rio Huasco Bajo y Sub Subcuenca del rio Huasco entre Qda. El Jilguero y Qda.

Maitencillo

Fotografia de Contexto

Ubicacién en relacién a Vallenar

Fotografia tomada en abril del 2017.

1.- Tipo de Amenaza

Amenaza geoldgica

Quebrada con laderas de depésitos sueltos, fluviales, que aportan material al cauce. Quebrada corta,
alrededor de 150 m, de pendiente suave, abanico de ancho aproximado 20 metros en zona mas extensa,
que cruza con ruta Vallenar-Huasco.

Amenaza hidrolégica

Desde el punto de vista hidroloégico posee un régimen pluvial. El caudal liquido para 10 afios de periodo
de retorno es de 2.2 m3/s, mientras que para 50 y 100 afios de periodo de retorno alcanza los 4.06 m3/s 'y
4.86 m3/s, respectivamente.

2.- Vulnerabilidad

2.1.- Construcciones 2.4.- Actividades productivas 2'3". Ar_nblente ey
Patrimonial
Viviendas o poblaciones formales Si Agricolas En sector bajo Area Protegida No
Equipamiento (segiin OGUC) No Industriales No Sitios Arqueoldgicos No
Ruta C 589 en parte Monumento Histérico o
Vialidad alta y C 485 en sector ICH No
bajo.
Infraestructura (telecomunicaciones, | No
energética, transporte y  sanitaria Otros
(OGUQ))
2.4.- Alteraciones 2.2.- Servicios Disponibles
Excavaciones o extraccion de material No c L Sefial de telefonia
omunicacion
celular

Derrumbes No Eléctrica Si
Basurales No Sanitaria Si, Agua potable
3.- Riesgos
Inundacion por desborde de cauce X Sector de area verde en la

llegada de Quebrada el
Inundacién por anegamiento Rosario a la zona urbana
Remaocion en masa de Vallenar.

Fotografia tomada en abril

Rodados X del 2017.
Aluviones

Erosién acentuada

Antrépico

Mo
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Nombre |

Quebrada El Delirio

Ubicacion: Coordenadas UTMWGS 84 Huso 19 |

330.323

| 6.836.825

Ubicada en la Cuenca del rio Huasco, subcuenca del rio Huasco Bajo y Sub Subcuenca del rio Huasco entre Qda. El Jilguero y Qda.

Maitencillo

Fotografia de Contexto

Ubicacién en relacién a Vallenar

Fotografia tomada en abri

1.- Tipo de Amenaza

Amenaza geolégica

Amenaza hidrologica

Desde el punto de vista hidrolégico posee un régimen pluvial. El caudal liquido para 10 afios de periodo de
retorno es de 1.08 m3/s, mientras que para 50 y 100 afios de periodo de retorno alcanza los 1.99 m3/s 'y
2.39 m3/s, respectivamente.

2.- Vulnerabilidad

2.1.- Construcciones 2.4.- Actividades productivas 2'3". A".‘b'e"‘e Natural 'y
Patrimonial
Viviendas o poblaciones formales Si, seccién baja | Agricolas En sector intermedio. | Area Protegida No
Equipamiento (segiin OGUC) No Industriales No Sitios Arqueoldgicos No
Ruta C 485 s
Vialidad Corta a :\él;??umento Historico o No
Quebrada
Infraestructura (telecomunicaciones, | No
energética, transporte y  sanitaria Otros
(OGUQ))
2.4.- Alteraciones 2.2.- Servicios Disponibles
Excavaciones o extraccion de material No s Sefial de telefonia
Comunicacion
celular
Derrumbes No Eléctrica Si
Basurales No Sanitaria Si, Agua potable
3.- Riesgos
Inundacion por desborde de cauce X Sector bajo de la
quebrada, donde
Inundacién por anegamiento confluye con
Remocion en masa quebrada El Rosario.
Se observan
Rodados X viviendas y en dicho
- sector,
Aluviones correspondiente a los
bordes del area

Erosion acentuada

Antrépico

urbana de Vallenar.
Fotografia tomada en
abril del 2017.
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Nombre |

Quebrada Marafion

| Ubicacion: Coordenadas UTMWGS 84 Huso 19 |

330.323 | 6.836.825

Ubicada en la Cuenca del rio Huasco, subcuenca del rio Huasco Bajo y Sub Subcuenca del rio Huasco entre Qda. El Jilguero y Qda. Maitencillo

Fotografia de Contexto

1.- Tipo de Amenaza

o

Ubicacién en relacién a Vallenar

Amenaza geoldgica

Amenaza hidrolégica

Desde el punto de vista hidrolégico posee un régimen pluvial. El caudal liquido para 10 afios de periodo de
retorno es de 151.23 m3/s, mientras que para 50 y 100 afios de periodo de retorno alcanza los 279.55 m3/s 'y
334.39 m3/s, respectivamente. Existe peligro por inundaciones generadas por precipitaciones intensas.

2.- Vulnerabilidad

2.1.- Construcciones

2.4.- Actividades productivas

2.3.- Ambiente Natural y Patrimonial

No.

Viviendas o poblaciones formales No Agricolas Area Protegida No
Equipamiento (segiin OGUC) No Industriales No Sitios Arqueologicos No
- Intercomunal s
Vialidad Ruta 5. Monumento Histérico o ICH | No
Infraestructura (telecomunicaciones, | No
energética, transporte y  sanitaria Otros
(OGUCQ))
2.4.- Alteraciones 2.2.- Servicios Disponibles
Excavaciones o extraccion de material No o Sefial de telefonia
Comunicacion
celular

Derrumbes No Eléctrica No
Basurales Si, en No

confluencia con | Sanitaria

Qda. Valparaiso
3.- Riesgos

Inundacién por desborde de cauce

Inundacién por anegamiento

Remocién en masa

Rodados

Aluviones

Erosién acentuada

Antrépico

Vallenar. Fotografia tomada en febrero del 2016.

Sector bajo de la

quebrada, donde
confluye con

guebrada
Valparaiso. Se

observan depositos
de basura a lo largo
de ella,
particularmente en la
parte posterior del
relleno sanitario de
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Nombre |

Valle Del Rio Huasco

Ubicacién: Coordenadas UTMWGS 84 Huso 19

327.570 6.837.214

Ubicada en la Cuenca del rio Huasco, subcuenca del rio Huasco medio y bajo

Fotografia de Contexto

1.- Tipo de Amenaza

Ubicacién en relacién a Vallenar

Amenaza geolégica

Amenaza hidrologica

Desde el punto de vista hidrolégico posee un régimen pluvial. El caudal liquido para 10 afios de periodo de
retorno es de 151.23 m3/s, mientras que para 50 y 100 afios de periodo de retorno alcanza los 279.55
m3/s y 334.39 m3/s, respectivamente. Existe peligro por inundaciones generadas por precipitaciones

intensas.
2.- Vulnerabilidad
. L . 2.3.- Ambiente Natural vy
2.1.- Construcciones 2.4.- Actividades productivas Patrimonial
Si, en wvale al|
Viviendas o poblaciones formales Si Agricolas poniente de la | Area Protegida No
ciudad
Equipamiento (segin OGUC) Si Industriales fgctorzrs] diversos Sitios Arqueologicos No
Vialidad Urbana :\(/I:cﬁlumento Historico o No
Infraestructura (telecomunicaciones, | Si
energética, transporte y  sanitaria Otros
(OGUCQC))
2.4.- Alteraciones 2.2.- Servicios Disponibles
Excavaciones o extraccion de material No o Sefial de telefonia
Comunicacion
celular
Derrumbes No Eléctrica Si
Basurales Si, diversos Sanitaria Si
sectores
3.- Riesgos
Inundacion por desborde de cauce " ot H Sector poniente del lecho del rio
Inundacic ient X Huasco. Se observa una cancha de
nundacion por anegamiento futbol y alta erosién en ladera norte
Remocién en masa del valle. Fotografia tomada en
febrero del 2016.
Rodados
Aluviones
Erosion acentuada
Antropico
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Nombre | Quebrada Colén | Ubicacion: Coordenadas UTMWGS 84 Huso 19 | 329.305 6.836.261

Ubicada en la ladera de exposicion norte, al oriente de la ciudad de Vallenar, dentro de la subcuenca del rio Huasco medio.

Fotografia de Contexto Ubicacién en relacion a Vallenar

Fotografia tomada en abril del 2017.

1.- Tipo de Amenaza

Quebrada con laderas de dep6sitos sueltos, fluviales sueltos en superficie. Quebrada de no méas de 100
Amenaza geolégica metros, de pendiente media, tiene su cabecera en la terraza superior y termina en el area de inundacion del
rio Huasco.

Amenaza hidrolégica

2.- Vulnerabilidad

2.1.- Construcciones 2.4.- Actividades productivas 2.3.- Ambiente Natural y Patrimonial
Viviendas o poblaciones formales Si Agricolas No. Area Protegida No
Equipamiento (segin OGUC) Si, deportivo Industriales No Sitios Arqueologicos No
Vialidad Urbana Monumento Historico o ICH | No
Infraestructura (telecomunicaciones, | No
energética, transporte y  sanitaria Otros
(OGUQ))
2.4.- Alteraciones 2.2.- Servicios Disponibles
Excavaciones o extraccion de material No Comunicacion Sefial , de
telefonia celular

Derrumbes No Eléctrica Si
Basurales Si, segun Si

informacién de | Sanitaria

contraparte.

3.- Riesgos

Inundacién por desborde de cauce Sector bajo de la quebrada,

donde confluye con el area

Inundacién por anegamiento de inundacion del rio

Remocién en masa X Huasco. Se observa material
de depdsitos fluviales sueltos
Rodados en superficie. Fotografia

Aluviones tomada en febrero del 2016.

Erosion acentuada

Antrépico
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Nombre |

Quebrada Yungay

| Ubicacion: Coordenadas UTMWGS 84 Huso 19 |

328.995 6.836.324

Ubicada en la ladera de exposicién norte, al oriente de la ciudad de Vallenar, dentro de la subcuenca del rio Huasco medio.

Fotografia de Contexto

Fuente: SURPLAN. 2016

1.- Tipo de Amenaza

Ubicacién en relacién a Vallenar

Amenaza geolégica

Quebrada con laderas de depésitos sueltos, fluviales sueltos en superficie. Quebrada de no méas de 100
metros, de pendiente media, se encuentra ocupada por un area verde publica que comunica la terraza
superior con el area de inundacién del rio Huasco, especificamente con areas de equipamiento deportivo,
correspondientes a la zona ZR 2 del PRC Vigente.

Amenaza hidrologica

2.- Vulnerabilidad

2.1.- Construcciones

2.4.- Actividades productivas

2.3.- Ambiente Natural y Patrimonial

Viviendas o poblaciones formales Si Agricolas No. Area Protegida No
Equipamiento (segin OGUC) ?" deportivo y Industriales No Sitios Arqueoldgicos No
area verde.
Vialidad Urbana Monumento Historico o ICH | No
Infraestructura (telecomunicaciones, | No
energética, transporte y  sanitaria Otros
(OGUQ))
2.4.- Alteraciones 2.2.- Servicios Disponibles
Excavaciones o extraccion de material No Comunicacion Sefial , de
telefonia celular
Derrumbes No Eléctrica Si
Basurales Si, segun Si
informacién de | Sanitaria
contraparte.
3.- Riesgos
Inundacién por desborde de cauce Area verde que ocupa la quebrada Yungay,
Inundacic ient constituye un ejemplo de uso del suelo, donde
nundacion por anegamiento existe susceptibilidad de ocurrencia de remocion
Remocion en masa X en masa, debido a rodados. Se observa material de
depositos  fluviales  sueltos en  superficie,
Rodados particularmente en sectores aun no tratados del
Aluviones area verde existente. Fotografia tomada en febrero

Erosion acentuada

Antrépico

del 2016.
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INFORMES SERNAGEOMIN, U. ATACAMA'Y MINVU.

VI1.8.1.- Informe rapido de depdsitos de relaves abandonados en vallenar.

“Estimados, esperando que se encuentren bien, envio informe flash de los depésitos de relaves antiguos
inspeccionados para el tema de regularizacién de terrenos.

En total se inspeccionaron 5 depdsitos de relaves abandonados, lo descrito se basara en la experiencia,
solamente se utilizd para la ubicacién o toma de coordenadas instrumento UTM UPS, con equipo
Garmin etrex 20, Datum del mapa WGS 84 y para las dimensiones aproximadas de las areas de
emplazamiento NO se utilizé instrumentos de precisidn, solo es referencial.

Depdsito de relaves frente plazoleta quinta valle:

Se encuentra ubicado en la coordenada UTM UPS N: 68366816; E: 328971, en un area
aproximada de unos 150 x 70 m, En dicho lugar se evidencian instalaciones antiguas y
deterioradas, inactivas, sin operacién, hay un trapiche, piscinas de cementos en mal estado que
pudieron ser canchas de concentrados de oro. Por las caracteristicas visuales del relave
corresponderia a depdsitos de oro, se visualizan las capas formadas como estratos en algunos
sectores.

Depdsito de Relaves sector Torino:

Se encuentra ubicado en la coordenada UTM UPS N: 6836572; E: 329548, en un drea
aproximada de unos 80 x 80 m. En dicho lugar se evidencian instalaciones antiguas vy
deterioradas, inactivas, sin operacidn, hay 2 trapiches, piscinas de cementos en mal estado que
pudieron ser canchas de concentrados de oro y cobre. Por las caracteristicas visuales de relaves
corresponderia tanto para oro como cobre, la capa inferior es de cobre y la superior de oro.
Muy cercano a éste depdsito hay un cuerpo de relaves practicamente con las mismas
caracteristicas que el anterior, de coordenada N: 6836449; E: 329601. En dicho depdsito no hay
evidencia de relaves de cobre y no se aprecio equipos como trapiches antiguos, se observé la
presencia de una pequefia rampa que al parecer fue utilizada como cancha de acopio para
cargar alguna tolva de alimentacion ya que se notd presencia de rocas minerales con presencia
de limonitas, atacamita y bornita.

Depdsito de relaves sector Cuevita.

Se encuentra ubicado en la coordenada N: 6835779; E: 330005, en este depdsito se encontrd
una capa de unos 20 cm de relave de oro y sobre dicho relave material tierra y ripios cuya
dimensiones aproximada del cuerpo es de 40 x 40 x 5 m aproximadamente, a metros de una
vivienda. Cercano a tal relave se hallé un trapiche fuera de servicio ubicado en la coordenada
6835790; E: 329931. No se hallé evidencias de construcciones de lozas de cementos, piscinas o
canchas de acopio de mineral.

Depdsito de relaves Simon.

Se ubicé en la coordenada N: 6840371; E: 327611, en tal depdsito se evidencid relaves de oro
zona superficial y cobre de manera mas profunda. Este depdsito es mas significativo que los
anteriores en cuanto a su cantidad, dicho depdsito se emplaza en un drea aproximada de 100 x
30y una altura promedio de 6 mts. También cercano al depdsito en la coordenada N: 6840321;
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E: 327549, hallaron 40 lotes de vaciado de camionadas de relaves de oro, que son
aproximadamente unas 1200 tons.

Entre los equipos se evidencio 5 ruedas de trapiches y levantadores con sus pernos que indica
qgue hubo un proceso de molienda mayor, ya que dichos levantadores se utilizan en los molinos
de bolas y por las dimensiones podria corresponder a un molino de 5 x 4 pie. También se
observé revestimientos viejos de bombas e impulsores de bombas de tamafios no menores y
tubos de HDP y basura.

Hay construcciones de lozas de cementos y un estanque de aguas deteriorado.

Se explicd a los profesionales que estuvieron en la inspeccidon que para poder determinar si hay
algun grado de contaminacién significativo a la poblacién o viviendas cercanas del depdsito, se
deberia tomar muestras representativas para sus analisis, tanto en el mismo depdsito como en
los alrededores de manera superficial, esto indicaria el grado de arrastre edlico o producido por
las lluvias.

Para poder sacar dichos relaves y dejarlos en otro lugar, se puede hacer, siempre y cuando sean
dejados en otros depdsitos relaves autorizados. En la ciudad de Vallenar hay faenas que
cuentan con ello como inversiones Nutram y la Enami y estimo que seria lo mejor ya que es mas
benevolente tenerlos alejados del sector urbano.
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VII.8.2.- Informe delimitacion de depdsitos de relave. Universidad de Atacama

INFORME DE DELIMITACION Y ESTADO DE LOS DEPOSITOS DE RELAVE DE PLANTA
TORINO Y PLANTA CARMEN (VALLENAR, ATACAMA, CHILE)

Manuel Abad
Gedlogo, Universidad de Atacama

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

Por solicitud de MINVU Atacama se desarrolla este informe preliminar que tiene como principal
objetivo delimitar la extension de varios cuerpos de depdsitos de relaves inactivos en la zona urbana
de la localidad de Vallenar y una posible drea circundante de afeccion donde se haya podido
experimentar la removilizacion y concentracion de estos pasivos ambientales. Tanto en Planta
Torino como en Planta Carmen se aprecian también restos de magquinaria y estructuras mineras
(piscinas de lavados, rampas de descarga). Los depdsitos de relave se encuentran en estado de
abandono y no se ha procedido al aislamiento de los cuerpos mediante recubrimiento por cobertera
de detriticos que impida su removilizacidn por efecto de agua de escorrentia, viento u otros agentes.

La metodologia empleada consistio en una cartografia sobre terreno, apoyada mediante GPS vy
orotofotografia aérea, donde se delimitd: i) la zona de acumulacion original de los relaves y un
perimetro, denominada Zona de Riesgo Ambiental Antrépico, donde se produce la remocion y
acumulacion de los mismos por efecto de la accion de aguas de escorrentia, de origen pluvial y
remociones gravitacionales, nunca distanciados mas de 5 metros del perimetro que definen los
cuerpos de pasivos ambientales; ii) una Zona de Afeccién donde existen evidencias que
transferencia de material entre los relaves y el area circundante, principalmente identificada por la
presencia anomala de micas y sulfuros de hierro y cobre. En este ultimo caso, se identificd en Planta
Torino una pequefa capa superficial, de escasos centimetros de espesor, que implica la actuacion
de fenomenos de transporte de la fraccion mas fina de los relaves, que se dispersa a través de gran
parte de este sector.

Mo se localizaron, y por tanto no se pudieron evaluar, los depdsitos de relaves localizados al final de
Avd. Costanero (Planta Calleja), intensamente vegetados al ubicarse en la llanura de inundacion del
Rio Huasco.

EVALUACION DE LOS DEPOSITOS DE RELAVES Y DEFINICION DE ZONAS DE AFECTACION

- Planta Torino: Aungue el tamafo de los depdsitos no es muy grande, mediante el estudio de las
series temporales de fotografia aérea color no se aprecia, en general, un desmantelamiento ni
erosion importantes de estos pasivos ambientales mineros gue haya tenido como origen un
desborde del Rio Huasco en los dltimos 15 afios. Es decir, si existe un problema de redistribucion de
los pasivos debe haberse iniciado hace décadas y se produce de forma progresiva y con baja
intensidad, sin que estén involucrados los eventos de inundacion del rio.

Es evidente que el cierre de la faena minera, y por tanto de la acumulacién de relaves, no ha sido
efectuado correctamente y no se ha procedido a su sellado por una cobertera detritica, que tiene
como objetivo evitar su erosion y la removilizacion, tal y como indica la legislacion ambiental
vigente. Esto suele suceder con los relaves mas antiguos, previos a la ley que asi lo solicita.
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Se ha contrastado en terreno que los depdsitos mineros estan expuestos a la accion del viento y
lluvias, con desarrollo de pequefios acarcavamientos y remociones hacia las areas circundantes de
estos relieves antrdpicos, como es normal en todo material deleznable sometido a la accién de
agentes modeladores. Esta circunstancia es lamentablemente una constante en multitud de
depositos de relaves en toda Atacama. En cualquier caso, el alcance lateral y la dispersién de los
relaves mediante estos procesos parece muy limitada y existe un cierre perimetral (pircas o muros
de piedras) que ayudan parcialmente a contener la redistribucién de estos materiales.

Los dos depositos de relaves de la planta se encuentran en un avanzado estado de
desmantelamiento y poseen una extensién de unos 4.000 m? cada uno. Conforman relieves
positivos, elevados 1,5 m sobre el terreno, con una parte superior plana. Se localizan a 100 m del
cauce del Rio Huasco y se extienden en la llanura de inundacion del sistema fluvial, elevada unos 4
m sobre el talweg. Al margen de los depdsitos de origen antropico, el terreno esta definido por una
formacion superficial de granulometria fina, eminentemente limosa-arenosa fina y ligeramente
consolidada que se extiende por toda la zona. Estos materiales, de menos de 1 m de espesor,
recubren los conglomerados que conforman las terrazas fluviales mas bajas del Huasco. Todala zona
se encuentra atravesada por diversos canales de riego, actualmente inactivos y parcialmente
colmatados.

La zona de Riesgo Ambiental Antropico se delimita, de esta manera, coincidiendo con el depdsito
de los pasivos ambientales y el area circundante donde se han identificado remociones vy
escurrimientos que tienden a concentrarse al pie de los depositos, favorecidos por la gravedad y el
desnivel. La deflacién edlica ha actuado y actda de forma intensa, de igual manera, sobre esto
relaves, tal y como se deduce de la morfologia irregular monticulada de su superficie superior, asi
como por la aparicion de algunas cubetas (depresiones) y acimulos de material de relave dispersos
por la zona. Se han observado evidencias de extraccion de grandes volimenes de pasivos
ambientales en el cuerpo de los depdsitos mineros localizados mas hacia el Este, asi como areas de
antiguas labranzas, hoy inactivas, adyacentes a estos mismos relaves.

La Zona de Afeccidn se corresponde con una gran drea entorno a la anterior donde se ha identificado
presencia de minerales (micas, sulfuros y minerales pesados oscuros) gue claramente proceden los
depositos de relaves y que, por tanto, han sido removidos y redepositados a lo largo del sector,
apareciendo mezclados con los depositos consolidados de granulometria fina que conforman el
terreno. Se constata una disminucion progresiva de estos elementos procedentes de los relaves
hacia el Sur y Este de los relaves, es decir, a medida que nos acercamos a los relieves y aguas arriba
del rio, respectivamente. En cualguier caso, el porcentaje de material derivado de los relaves en
estos sedimentos se ha estimado visualmente en menos del 5-10%, a falta de un estudio analitico
mas preciso que corrobore esta apreciacion.

En ausencia de inundaciones fluviales en esta zona en las dltimas décadas, segin nos han indicado
algunos vecinos del sector, el proceso que ha debido favorecer la dispersion de los relaves debe ser
la inundacion generada por el desborde de los canales de riesgo gue se localizan 300 m al oriente
de los relaves. La inundacion y encharcamiento de todo este sector, en repetidas ocasiones, supone
el mecanismo mas logico para explicar la sutil removilizacion de los pasivos ambientales, dando
lugar a una fina capa superficial donde es manifiesta la presencia de micas y otros minerales
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procedentes de los relaves mezclada con los sedimentos arrastrados durante los eventos de
encharcamiento.

Delimitacion de zona de riesgo ambiental antrépico y de afeccion en Planta Torino

Un ejemplo de la forma concreta de actuacion de este proceso ha podido confirmarse y analizarse
mediante el analisis de ortofotografias aereas a color desde el software Google Earth. Durante 2016
y 2017, probablemente como consecuencia del gran volumen de agua acumulada en el Embalse de
Santa Juana tras las intensas lluvias de ambos anos, se registra la activacion de los canales de riego
y un importante encharcamiento de la zona correspondiente a las canchas de futbol que se han
construido en el lugar. El agua circula a través de los mismos y atraviesa la zona intermedia que
separa los dos cuerpos de relaves, llegando a poder observarse algo de erosion y arrastre de los
residuos mineros y consiguiente removilizacion siguiendo el gradiente topografico (desde el Este
hacia el Oeste) a través de estas vias de canalizacion preferente. Especificamente, tras las lluvias de
2017, se aprecian multitud de desbordes de los canales en diversos puntos, favorecidos por su mal
estado de conservacion y colmatacion parcial. En algunos casos, aunque no ha podido apreciarse de
forma directa sobre el terreno, se constata en fotografia aérea como los desbordes se canalizan y
erosionan parcialmente el perimetro de ambos cuerpos de relaves, produciéndose el arrastre de
material. Hacia el Oeste de los relaves se generan varios regueros de grandes dimensiones que
tienden a extenderse por la zona de nueva construccion localizada inmediatamente aguas abajo de
la Planta Torino.

Este proceso ha podido repetirse en multitud de ocasiones desde el momento que las labores
mineras quedaron abandonadas. Dependiendo de la magnitud de la inundacién y el numero de
veces que ha tenido lugar este fendmeno en las dltimas décadas, el drea que ha podido verse
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afectada por este proceso puede ser considerable, lo que concuerda con las observaciones de

terreno. Es por esto ultimo que se ha procedido a cartografiar un drea de afeccion
considerablemente mayor que el area que poseen los propios acumulados.
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Evidencias de desbordes y encharcamiento del entorno de Planta Torino por efecto de activacién de canales
de riego
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- Planta Carmen: La Planta el Carmen supone un caso distinto al anterior en varios sentidos. Los
depdsitos de pasivos ambientales han sido retirados en su mayor parte, quedando sélo retazos en
una zona deprimida adyacente al cauce del Rio Huasco.

Dentro de esta zona se divisan multiples acumulaciones que estan siendo dispersadas por el viento,
sin que parezca existir un riesgo importante de inundacion por desborde del Rio Huasco. La zona
donde se describen los restos de acumulaciones de relaves se establece como el drea de Riesgo
Ambiental Antropico. Existen dudas si la acumulacion de pasivos ambientales podria continuar

aguas arriba del rio, en un area con cierre perimetral que posee continuidad topografica con la zona
de relaves. La Zona de Afeccion se delimita en el area de trabajo y de maquinaria de la faena minera,
inmediatamente hacia el Oeste, donde se constata la presencia de acumulaciones diseminadas

superficialmente de pasivos ambientales, sin llegar estas concentraciones a representar en volumen
ni en extension un riesgo ambiental tan importante como el descrito en la Zona de Riesgo Ambiental
Antropico.

Delimitacion de zona de riesgo ambiental antrépico y de afeccion en Planta Carmen
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VII.9 INFORME SEREMI MINVU ATACAMA.

SEREMI

Begidn de ALacama

Ministerio de

Vivienda y
Urbanismo

Copiapo, 26de diciembre del 2017.

A: Remitentes del correo electrénico

DE: Maria Ester Arancibia, Analista Reconstruccion.

MAT.: Informe de dreas de sitios contaminados PRC-PRI

ANTECEDENTES

« (ORD N® 1020 del 20.10.17 al Director Regional Atacama de SERNAGEOMIN solicitando
acompanamiento para definir areas de relaves Vallenar. Se adjunta a correo.

« Terreno SEREMI MINVU Atacama - Servicio Macional de Geologla y Minerla Atacama -
SERNOGEOMIN- Municipalidad de Vallenar realizado el dia 26.10.2017.

+ (Correo electronico donde se indican los relaves visitados en conjunto con SERNAGEOMIN
Atacama y SEREMI MINVU Atacama, fecha 26.10.2017 elaborado por profesional de
SERNAGEOMIN Atacama. Se adjunta a correo.

e Terreno SEREMI MINVU Atacama-realizado el dia 22.12.2017.

CONSIDERACIONES

Sobre la base de la minuta realizada por SERNAGEOMIN Atacama enviada mediante correo
electronico, se procede a definir areas potenciales de contaminacion derivadas, las cuales
incluyen el drea de localizacion de los relaves y los arrastres producidos por viento y agua.

Se complementa informacion con “Diagndstico Regional Sitios Abandonados PPC Fase [y |l
(Bibliografica) 30.06.2014". Se adjunta a correo.

www.minvuatacama.gob.cl
[
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9"-,“ SEREMI

RESULTADOS DE TERRENO

Planta Torino

Los relaves se han expandido de la zona original de depdsito (ovalo celeste) y, hay nuevos
grupos de vivienda (6valo rojo en imagen siguiente) que estdn a so6lo metros de estos (ver imagen
siguiente). Asi también hay canchas de futbol (6valo morado) que estan también a metros de
estos relaves. De acuerdo a los antecedentes de SERNAGEOMIN Atacama “Por las caracteristicas
visuales de relaves corresponderia tanto para oro como cobre, la capa inferior es de cobre y la
superior de oro".

Atacama 711, Copiap6

Fona {56 52)2535621 Fax (56 52)2535627

www.minvuatacama.gob.cl
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SEREMI

Hegidn de Atucame

Ministerio de
Vivienda y
Urbanismo

Se aprecia en el terreno escurrimientos menores de flujo (dvalo rojo en imagenes siguiente)
los cuales han producido arrastre del relaves, asl también movimiento por viento del material
presentandose diseminado por todo el sector (circulo naranja en pagina siguiente).

li

www.minvuatacama.gob.cl
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SEREMI

Region de Atacarma

Ministerio de
Vivienda y
Urbanismo

Planta Carmen

Este sector presenta de acuerdo a antecedentes de SERNAGEOMIN “evidencian instalaciones
antiguas y deterioradas, inactivas, sin operacion, hay un trapiche, piscinas de cementos en mal
estado que pudieron ser canchas de concentrados de oro. Por las caracteristicas visuales del
relave corresponderfa a depositos de oro, se visualizan las capas formadas como estratos en

algunos sectores”.

www.minvuatacama.gob.cl
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Ministario de
Vivienda y
Urbanismo

Planta Cuevita

De acuerdo a informacion entregada por SERNAGEOMIN “relave de oro y sobre dicho relave
material tierra y ripios”, ver ovalo rojo en imagen siguiente.

www.minvuatacama.gob.cl
[ SE—
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SEREMI

Regibn de Atscams

Ministerio de
Vivienda y
Urbanismo

CONCLUSION

Sobre la base de los antecedentes expuestos se ha concluido que las areas enviadas en los
kmz adjuntos podrian presentar contaminacion producto de los relaves que contienen. Se
incluye un Basural.

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA CONSULTORES DE IPTs

Los equipos de consultores deben verificar en terreno las areas propuestas y levantar
aquellas que faltan: para el caso de Vallenar Urbano: Planta Callgjas. y “xx” definida en KMZ;
en el caso del PRI Plata Charlotte, por nombrar algunos.

RECOMENDACIONES GENERALES

Para verificar el grado de contaminacion es necesario hacer estudios de detalle segun Guia
Metodologica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes, de MMA,
disponible en: http://www.cenma.cl/Pagina%20web-1 QA/4 -
Gesti%C3%B3n%20de%205PPC/Guia%20Metodologica%20gestion%20SPPC.pdf.

www.minvuatacama.gob.c
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