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1 ESTUDIO DE EQUIPAMIENTO
11 INTRODUCCION

El presente informe es parte de los estudios complementarios que conforman el
expediente urbano del Plan Seccional Codpa — Guafiacagua. Estos informes se
enmarcan dentro de lo establecido en el articulo 2.1.10 de la Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones (OGUC), para la elaboracion de los Planes
Reguladores Comunales. Tiene por objeto establecer una metodologia de analisis
que permita estimar la oferta, demanda y cobertura de equipamiento basico para
determinar la suficiencia de dicho equipamiento en el &area de estudio del
instrumento de planificacién territorial (IPT).

Para este informe se realiza un analisis territorial orientado a generar un perfil del
territorio, exponiendo la oferta actual existente en el area de estudio en relacion a
la dotacién de equipamiento basico conforme a las clases de: salud, educacion,
deporte, seguridad y areas verdes. Dicho analisis permite establecer relaciones
entre patrones de localizacion del equipamiento y la poblacion existente en el area
de estudio.

1.2 MARCO NORMATIVO

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), en su articulo
2.1.15, define que los Planes Seccionales se componen de una memoria simple,
una ordenanza y los planos. Para el caso de este Plan Seccional, se ha
determinado elaborar también los estudios de base indicados en la OGUC en su
articulo 2.1.10 que define los documentos que conforman un Plan Regulador
Comunal y especifica los estudios especiales que componen la Memoria
Explicativa y que deben apoyar la propuesta.

Uno de los estudios especiales corresponde al del Equipamiento, cuyo objetivo es
“...permitir la definicion de éareas para el desarrollo y expansion de este,
cumpliendo a lo menos con los porcentajes minimos de superficie de suelo urbano
comunal definidos por la planificacién urbana intercomunal.”

En el caso de la comuna de Camarones, no existe instrumento de escala
intercomunal, por lo que se aplica como base de desarrollo, la metodologia que
utiliza la Matriz INCAL, indicada en el Estudio de Estandares de Equipamiento,
elaborado por A.C. Consultores en el afio 1996, dicha matriz define los estandares
de equipamiento requeridos.2

L Art. 2.1.10 OGUC. Punto 1), letra d).
% Cabe sefialar que ésta metodologia es reconocida por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
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a. Definiciones de equipamiento

En el articulo 2.1.33 de la OGUC, se definen las clases de equipamiento, siendo
estas las siguientes: cientifico, comercio, culto y cultura, deporte, educacion,
esparcimiento, salud, seguridad, servicios y social, pudiendo una construccion
tener dos o mas de ellas.

Si bien las clases de equipamiento son las que se indicaron anteriormente, las que
se consideran para el desarrollo del presente estudio son aquellas de caracter
“basico”, entendidas como aquellas provistas por el sector publico y sin las cuales
no es posible que un centro urbano se desarrolle adecuadamente. Las clases
consideradas son entonces: salud, educacioén, deporte, seguridad y areas verdes.

b. DDU 227

En la circular emitida por la Division de Desarrollo Urbano del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, DDU N°227, se establecen los antecedentes técnicos y
normativos que componen el Plan Regulador Comunal. Respecto al Estudio del
Equipamiento Comunal se establece lo siguiente:

“Debe contener los antecedentes suficientes para establecer que la actual oferta y
localizacion de los distintos tipos de equipamientos, asi como las zonas que los
admiten, son suficientes para complementar y satisfacer las demandas que se
generardn en términos de prestacion de servicios a las futuras actividades —
residenciales y productivas- que el Plan permitira. En todo caso, se debera
propender a no generar areas urbanas desprovistas de servicios y de
equipamiento, especialmente por exclusion de este tipo de uso de suelo.

Adicionalmente, contendra los antecedentes para prever nuevas necesidades de
equipamiento, a fin de que en las zonas que se regulan se permita este uso de
suelo para que se generen nuevas areas para el desarrollo de equipamiento y/o
expansion de las existentes.™

® Fuente: texto extraido del documento Circular DDU 227 Planificacion, Formulacion y Contenidos
Plan Regulador, Ord. N° 0935 con fecha 01 Diciembre 2009.
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1.3 ANALISIS DEL EQUIPAMIENTO

1.3.1 Metodologia del estudio
a. Objetivo del estudio

El presente estudio tiene por objeto establecer el nivel de suficiencia que presenta
el equipamiento basico en el area de estudio, tanto en la situacion actual como en
la proyectada, permitiendo asi definir areas para su desarrollo y expansion, con el
fin de que la propuesta de formulacion del Plan Seccional de Codpa - Guafiacagua
permita, a través de la planificacion urbana, generar las condiciones normativas
para su emplazamiento.

b. Estandares utilizados para el calculo de suficiencia del equipamiento

Definicion de los estandares:

Se determina la dotacién actual de equipamiento dentro del sistema de localidades
en estudio, correspondiente a las del tipo Salud, Educacion, Seguridad, Deporte
y Areas verdes, a través de un catastro cuantitativo y cualitativo dependiendo de
la tipologia analizada y la informacion disponible.

Para el calculo de suficiencia, se determinan las demandas por cada tipo de
equipamiento, de acuerdo a una estructura demografica, utilizando la matriz
INCAL como base para la elaboracion de los estandares. Esta matriz entrega un
total tedrico de terreno destinado, por cierto nimero de habitantes, definiendo las
unidades basicas para el célculo del estudio. Se realiza un analisis comparativo
del equipamiento existente con la demanda actual.

Finalmente, para determinar el requerimiento proyectado, se elabora un escenario
a partir de la proyeccion de la poblacion dentro de los tiempos de vigencia del Plan
Seccional, analizando el requerimiento a futuro, afio 2036.

Definicion de unidades basicas vy terreno requerido:

Para determinar el déficit o suficiencia de equipamiento basico, la matriz INCAL
establece tipologias por clase de equipamiento. Plantea como criterio general el
célculo de m?/usuario igual a los m? de terreno necesarios. En el caso particular de
la clase de educacion, ademas, se considera un estandar de cobertura en relacion
a la cantidad de matriculas de los tipos de establecimientos que la matriz indica.

A continuacién se presentan las tipologias y estandares de m? por usuario de la
Matriz INCAL para el calculo de suficiencia:
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Tabla 1: Estandares de equipamiento Matriz INCAL
CLASE DE TIPOLOGIA M2 M2 TERRENO / COBERTURA
EQUIPAMIENTO TERRENO USUARIO (HABITANTES)
Posta rural 300 0,15 2.000
SALUD Consultor!o G-10 1000 0,10 10.000
Consultorio G — 20 1200 0,06 20.000
Consultorio G - 40 1200 0,03 40.000
Jardin Infantil 96 3,00 --
Escuela B09 (375 matriculas) 2206 5,88 -
Escuela B14 (600 matriculas) 3296 5,49 -
EDUCACION Escuela B18 (780 matriculas) 4152 5,32 -
Liceo HC 12 (510 matriculas) 3116 6,11 -
Liceo HC 18 (780 matriculas) 4655 5,96 -
Liceo HC 26 (1.140 matriculas) 5442 4,77 -
Retén 300 0,26 11.200
Tenencia 1600 0,06 28.000
SEGURIDAD Subcomisaria 5800 0,12 50.000
Comisaria 5800 0,12 50.000 y mas
Juegos Infantiles 150 0,25 750
AREAS VERDES | Parque de Adultos 35000 25 14.000
Parque Urbano Comunal 170000 5,00 30.000 y més
Centro Abierto 1510 0,60 2.500
DEPORTES Cancha de Futbol 9048 3,61 2.500
Multicancha 880 0,40 2.200

Fuente: Los datos presentados en la tabla corresponden a los entregados por A.C. Consultores, en
el Estudio de Estandares de Equipamiento, 1996.

c. Informacion demogréfica para el andlisis de suficiencia

Se consideran los datos de poblacion obtenidos del censo del afio 2002 para la
comuna de Camarones, de 1.220 habitantes.

Para el andlisis demografico del area de desarrollo del Plan, fue incorporada la
poblacion de otras localidades menores que son parte del Valle de Codpa, lo cual
responde a la dependencia de dichas localidades a los servicios y equipamientos
gue concentran Codpa y Guafacagua. En dicho escenario, exclusivamente para el
calculo de poblacién, fueron considerados otros 5 caserios, identificados en la
siguiente tabla:

Tabla 2: Localidades del area de estudio en el del Valle de Codpa

a 2002
Categoria INE Nombre Total Hombre Mujer

Caserio Codpa 159 87 72
Caserio Guafnacagua 64 35 29
Caserio Chitita 30 18 12
Caserio Guatanave 33 17 16
Caserio Marquirave 12 6 6
Caserio Poroma 2 1 1
Caserio Cerro Blanco 8 4 4
Total 308 168 140

Fuente: elaboracion propia en base a antecedentes del Censo 2002, INE.
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Al afo 2002 el sistema de localidades de Codpa-Guafacagua, presentado en la
tabla anterior, representaba un 25% de la poblacién comunal.

La proyeccion de la poblacién para estimar la demanda futura de equipamientos,
se realiza de acuerdo al escenario optimista desarrollado en el estudio de
crecimiento de este informe, (presentado en el Cap. IV, punto 4.1), el que utiliza
una tasa de crecimiento anual de 2.55, y se aumenta proporcionalmente de
acuerdo a la poblacién establecida para la evaluacion de este estudio: 308
habitantes (en los escenarios de crecimiento se proyecta con la poblacién del
sistema entre Codpa y Guafacagua que corresponde a 268 habitantes).

Tabla 3: Proyeccion de poblacién para calculo de suficiencia
Poblacién 2002

Poblacion proyectada
para el afio 2036

Comuna de Camarones* 1220 habs. 2.872
Sistema de localidades Codpa-Guafiacagua* 308 habs. 718
Resto de la comuna* 912 habs. 2.154

Fuente: elaboracion propia en base a antecedentes del Censo 2002, INE.

La poblacion proyectada para el afio 2036, es de 2.872 habitantes para el total de
la comuna y 718 habitantes para el sistema de localidades Codpa-Guafiacagua.
Reconociendo la dispersion del sistema de localidades de la comuna, y la dificlil
conectividad que existe entre ellas, especialmente entre los asentamientos de los
distintos valles, es que los equipamientos localizados en Codpa s6lo se asociaran
a las demandas del sistema de localidades de Codpa-Guafacagua.

d. Determinacion de la demanda general:

Para determinar la demanda de requerimiento de la Matriz INCAL, existen 2
formas de calculo:

Para los equipamientos de salud, seguridad y areas verdes, se multiplica la
poblacién total del sistema, por el factor de requerimiento de m? por usuario
definido en la matriz, con el fin de determinar el requerimiento total y su
comparacion con la situacion existente.

Para el equipamiento educacional y deporte, se establece un requerimiento por
rango etareo, por lo que se multiplica la poblacién total de la localidad, por el
porcentaje de poblacion en el rango etareo correspondiente, con el fin de
determinar qué parte de esta poblacién corresponde a la poblacion usuaria para
cada equipamiento.

e. Clasificacion de la poblacion por edad:

Para establecer la demanda de las clases de equipamiento de Educacion y Areas
Verdes, se realiza una clasificacibn de la poblacion por edad con las
participaciones de rango etareos levantadas en el Censo del afio 2002.

I. MUNICIPALIDAD DE CAMARONES
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Para la demanda de educacién se consideran los rangos etareos 0-4 afios para
educacion preescolar, 5-14 afios para educacion basica y 15-19 afios para
educacion media.

En el caso del equipamiento Deportivo, la matriz INCAL considera para el céalculo
un rango de edad de 5-64 afios. Dado que las expectativas de vida aumentan al
mismo tiempo que se fomenta cada vez més el estilo de vida saludable, para el
presente estudio se toma un rango mas amplio, de 5-74 afios, aumentando la
demanda para dicha clase.

En resumen, para el célculo de suficiencia de equipamiento de educacion y
deporte, se tiene lo siguiente:

Tabla 4: Rangos etareos seglin poblacion Censo 2002

Tipo de equipamiento: Educacion Deporte
Distribucién por edad: 0-4 5-14 15-19 5-74
Porcentaje de poblacion : 7,2% 18,4% 8% 91,5%
Poblacion comunal 2002 (N° habs.) 88 225 97 1.116
Poblacion sistema de localidades

Codpa-Guarfacagua 2002 (N° habs.) 22 57 25 282
Paoblacion sistema de localidades

Codpa-Guafiacagua a 2036 (N° habs.) 52 132 57 657

Fuente: Composicion etarea datos del INE: Direccion Regional Arica y Parinacota y Censo 2002.

1.4 ANTECEDENTES DEL EQUIPAMIENTO

En el siguiente cuadro se presenta la cantidad y tipo de equipamiento basico
existente en las localidades de Codpa y Guafiacagua, informacién levantada en el
catastro en terreno realizado por URBE en el marco del diagndstico de la

elaboracién del Plan Seccional Codpa-Guafiacagua.
Tabla 5: Situacién actual del equipamiento basico en el sistema Codpa-Guafiacagua

Clase de Tipologia N® de m2 Nombre / ubicacién

Equipamiento polog establecimientos | terreno*

Salud Posta rural 1 250 Codpa

Seguridad Retén 1 620 Codpa
Pre-escolar y 1 750 G-119, Guanacagua Multigrado
Basica 1°- 6° / (Jardin infantil Membrillito)

Educacion Pre-escolar, Liceo Agricola de Codpa
Bésicay 1 772 Multigrado 1°- 4° 5°Y 6° 7°y 8°
Media Multigrados Técnico
Multicancha 1 1400 Codpa

Deporte . =
Multicancha 1 1400 Guafiacagua

. Plaza techada 1 500 Codpa

Areas verdes
Plaza techada 1 280 Guafiacagua

* Superficie referencial calculada sobre levantamiento topogréfico y foto aérea empresa Geocen

I. MUNICIPALIDAD DE CAMARONES
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Imagen 1: Plano localizacién equipamiento basico en Codpa

Plaza techada
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Fuente: Registro fotografico y catastro consultora Urbe, diciembre 2015, enero 2016.
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Imagen 2: Plano localizacion equipamiento basico en Guafiacagua
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Fuente: Registro fotografico y catastro consultora urbe, diciembre 2015, enero 2016.
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1.5 ANALISIS DE COBERTURA DE LA SITUACION ACTUAL

Con los antecedentes entregados en el punto anterior, se realiza la homologacion
del equipamiento existente a las tipologias de la matriz INCAL, y se establece la
situacion de déficit o suficiencia actual.

Para analizar este punto, primero se determinan las tipologias de equipamiento
gue efectivamente requieren ser analizadas segun la cobertura que tienen los
equipamientos de acuerdo a los estandares de la matriz INCAL. En este sentido,
la tabla se resume a lo siguiente:

Tabla 6: Tipologia del equipamiento a evaluar por clase de equipamiento.

CLASE DE TIPOLOGIA M2 M2 TERRENO / COBERTURA
EQUIPAMIENTO TERRENO USUARIO (HABITANTES)
SALUD Posta rural 300 0,15 2.000
Jardin Infantil 96 3,00 --
EDUCACION Escuela B09 (375 matriculas) 2206 5,88
Liceo HC 12 (510 matriculas) 3116 6,11
SEGURIDAD Retén 300 0,26 11.200
AREAS Juegos Infantiles 150 0,25 750
VERDES Parque de Adultos 35000 2,5 14.000
Centro Abierto 1510 0,60 2.500
DEPORTES Cancha de Futbol 9048 3,61 2.500
Multicancha 880 0,40 2.200

Fuente: elaboracion propia en base a tabla de estandares de la matriz INCAL

1.5.1 Equipamiento de Salud

En la comuna sélo existe como equipamiento de salud una posta rural en la
localidad de Codpa, con una superficie de 250m? de terreno. Segln lo indicado
por la matriz INCAL, se requiere una superficie de 0,15m? por usuario, por lo tanto,
el célculo tedrico determina que, actualmente los 308 habitantes requieren para
cubrir su necesidad 1 unidad y 46m® de superficie; bajo la misma légica, la
poblacién proyectada de 718 habitantes, necesitarian 108m? de superficie. La
posta rural cubre el requerimiento de la poblacion actual y proyectada a 20 afios

Tabla 7: Suficiencia equipamiento de salud comunal

Situacion Actual: (308 habitantes)

Tipo de establecimiento Requerimiento Establ_ecnm|entos Déficit actual 2002
Matriz INCAL 2002 Existentes

M2 UN M2 UN M2 UN
Posta rural 46 1 250 1 0 0

Situacion proyectada: (718 habitantes)

Tipo de establecimiento Requerimiento Establecimientos Déficit proyectado
Mgtriz INCAL 2036 Existentes 2036

M2 UN M2 UN M2 UN
Posta rural 108 1 250 1 0 0

I. MUNICIPALIDAD DE CAMARONES
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Como criterio general, no se considera 6ptimo que una posta rural funcione en
46m?, superficie actualmente requerida segun el calculo de la Matriz INCAL. Por
otra parte, la matriz INCAL determina que el médulo de 300m? tiene una cobertura
hasta de 2.000 habitantes, cifra que excede a la poblacién proyectada en este
estudio. Segun los datos indicados, la posta de Codpa resuelve las necesidades
de la poblacién en los 250m? de terreno®, cumpliendo con el requerimiento actual y
de igual forma cumpliendo para la proyeccién a 20 afios.

1.5.2 Equipamiento Educacional

Como se indico anteriormente, el analisis se realiza sobre la tipologia de “Escuela
B09” (375 matriculas) y “Liceo HC 12” (510 matriculas), cuya cobertura satisface
ampliamente la demanda.

La informacién sobre el nimero de matriculas en los establecimientos en el
sistema Codpa — Guafiacagua, ° dista mucho de las capacidades potenciales que
indica la matriz, observandose un sobredimensionamiento si se considera la
superficie del médulo.

Tabla 8: Suficiencia del equipamiento educacién en el sistema Codpa-Guafiacagua

Situacion Actual: 308 habitantes. (0-4) 22hab, (5-14) 57hab, (15-18) 25 hab

Requerimientos | Establecimientos Déficit actual
Tipo de establecimiento Matriz INCAL 2002 Existentes 2002
M2 UN M2 UN M2 UN
Jardin infantil Guafacagua 67 1 60 1 7 0
Escuela Guanacagua 548 1
. =ad 335 2 0 0
Liceo Codpa (basica) 690 1
Liceo Codpa (media) 153 1 1 0 0
Situacion proyectada: 718 habitantes. (0-4) 52hab, (5-14) 132hab, (15-18) 57 hab
o . Déficit
Requerimientos | Establecimientos rovectado
Tipo de establecimiento Matriz INCAL 2036 Existentes P )2/036
M2 UN M2 UN M2 UN
Jardin infantil Guafiacagua 156 2 60 1 96 1
Escuela Guafacagua 776 9 548 1 0 0
Liceo Codpa (basica) 690 1
Liceo Codpa (media) 348 1 1 0 0

El déficit actual y proyectado corresponde a la tipologia de jardin infantil.
Actualmente el déficit es de 1 unidad y a 7m? en 20 afios mas esta cifra

4 Como antecedente complementario se indica de referencia el documento de “Normas técnicas
postas de salud rural 2011”, del Ministerio de Salud, que sefiala que el Programa médico
arquitecténico referencial para las postas de salud rural, es de 172m2.

® De acuerdo a los datos del PADEM 2015, a Agosto de 2013 el Liceo de Codpa tenia un total de
46 matriculas efectivas y se registraban 2 en la escuela G-119 de Guafiacagua.

I. MUNICIPALIDAD DE CAMARONES
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aumentard a 96m’ y se mantendra la unidad de establecimiento, esto es
considerando el crecimiento de los jardines tanto en Codpa como en Guafiacagua.
Sobre la educacion basica y media no se requiere en la actualidad ni al afio 2036
un nuevo establecimiento educacional ni mayor superficie.

1.5.3 Equipamiento Seguridad

El analisis se realiza sobre la tipologia de “retén”. En el area de estudio existe un
retén de carabineros emplazado en la localidad de Codpa, de 620m? de superficie.
Segun la matriz INCAL, dicho equipamiento esta dando suficiencia a la poblacién
actual y proyectada, tanto en superficie como unidades.

Tabla 9: Suficiencia equipamiento de seguridad

Situacion Actual: (308 habitantes)

Tipo de establecimiento Matriz Requg(r)lon;lento EstEbI_e(;|mt|entos Déficit actual 2002
INCAL xistentes

M2 UN M2 UN M2 UN
Retén 80 1 600 1 0 0

Situacion proyectada: (718 habitantes)
. o . Requerimiento Establecimientos Déficit proyectado

lTI\llch:c;\(Ee establecimiento Matriz 2002 Existentes 2036

M2 UN M2 UN M2 UN
Retén 187 1 600 1 0 0

1.5.4 Equipamiento Deportivo

En las localidades en estudio existen 2 multicanchas, una en Codpa y una en
Guafiacagua. Ademas, en Guafiacagua existe una cancha de futbol hacia el
oriente del cementerio.

La poblacion considerada para el estudio de equipamiento deportivo se encuentra
en el rango de 5 a 74 afos. Segun la matriz INCAL, existe una suficiencia actual y
proyectada para la tipologia de multicanchas y canchas de futbol. Respecto a la
tipologia de centros abiertos, existe un déficit actual de 170m® y un déficit
proyectado de 394m?. Para ambas situaciones el déficit de unidades es de 1.

Tabla 10: Suficiencia del equipamiento deportivo en el sistema Codpa-Guafacagua.

Situacién Actual: (308 habitantes). (5-74 afios) 282hab

Tipo de establecimiento Matriz Requze(r)lorglento Est;?(liesct:ér:tlggtos Déficit actual 2002
INCAL M2 UN M2 UN M2 UN
Gimnasio (centro abierto) | 170 1 0 0 170 1
Multicancha -- 1 -- 2 -- 0
Cancha de futbol -- 1 -- 1 -- 0
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Situacion proyectada: (718 habitantes). (5-74 afios) 657hab

Tipo de establecimiento Matriz Requze(r)lorglento EStfé?(lii?eTt'ggtos Déficit actual 2002
INCAL M2 UN M2 UN M2 UN
Gimnasio (centro abierto) | 394 1 0 0 394 1
Multicancha -- 1 -- 2 -- 0
Cancha de fatbol -- -- 1 -- 0

15

1.5.5 Areas verdes

Las localidades en estudio contienen 2 plazas cubiertas, una en Codpa de 500m?
aprox. y una en Guafiacagua de 280m? aprox. Estas plazas se asimilan a los
requerimientos de m?hab. que otorga la matriz a los Parques de Adultos, de
2,5m?/hab. Las plazas cubren el requerimiento actual tanto de superficie como de
unidades. Por otro lado, Guafiacagua contiene un sector de juegos infantiles cerca
de la multicancha, no se establece una superficie en este analisis, pero se estima
que satisface la demanda actual. En dicho marco, actualmente las localidades en
estudio no presentan déficit actual, pero si un déficit proyectado al afio 2036 de
1.015m? de &reas verdes.

Tabla 11: Suficiencia de areas verdes en el sistema Codpa-Guafiacagua.

Situacion Actual: (308 habitantes) (0-4) 22hab.
Requerimiento

Establecimientos Déficit actual

Tipo de establecimiento Matriz INCAL 2002 Existentes 2002
M2 UN M2 UN M2 UN
Juego_s infantiles (0,25m2/ 76 1 i 1 i 1
usuario)
Plazas 763 - 780 2 0 0
Situacién proyectada: (718 habitantes) (0-4) 52hab.
Requerimiento Establecimientos Déficit

Tipo de establecimiento Matriz INCAL 2002 Existentes proyectado 2036
M2 UN M2 UN M2 UN

Juegos infantiles (0,25m2/

usuario) 180 1 - 1 105 1

Plazas 1795 - 780 2 1.015 -

Para estas localidades, emplazadas en un valle agricola, de borde rio, se produce
una condicion particular en la forma de plantear el suelo disponible para area
verde. Se puede indicar que, mas que una necesidad de suelo lo que se requiere
es formalizar su condicion como &rea verde, en este sentido, los espacios de
borde rio son significativos al momento de incorporarlos al sistema de espacio
publico y area verde urbana. Esta condicion puede enunciar que no existe déficit
de suelo en la condiciéon actual ni proyectada.
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1.6 CONCLUSIONES

Con respecto a los equipamientos basicos, en la actualidad y considerando las
coberturas requeridas, la mayor parte de los equipamientos cumplen con las
demandas de la poblacion, salvo la superficie para deporte en su categoria de
centro abierto.

En cuanto a las suficiencias proyectadas al afio 2036, el equipamiento de deporte,
las areas verdes y el equipamiento de educacion en jardin infantil, se encontrarian
con déficit de superficie. Como se sefald, las condiciones que presentan las
localidades y su relacidén con el valle y el rio, no se considera que el déficit de area
verde sea complejo de resolver. Respecto al jardin infantil, en general en este tipo
de localidades se resuelve dentro de la misma escuela, se debera considerar una
superficie total en dichos establecimientos.

La propuesta de Plan Seccional Codpa - Guafiacagua, otorga una dimension de
suelo apropiado para todo tipo de equipamiento basico.

Sandra Jara D.
Arquitecto
Profesional especialista
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1 ESTUDIO VIAL — ANALISIS DE LA VIALIDAD
1.1 INTRODUCCION.

El presente documento contiene los antecedentes referidos a la situacion actual de
la vialidad en el sistema Codpa — Guafiacagua que permite analizar su condicién
actual y proyectada hacia el horizonte de 20 afios del Plan.

Este informe sigue las indicaciones estipuladas en el Manual “Capacidad Vial de
los Planes Reguladores — Metodologia de Calculo” (MINVU, 1997).

El estudio se ha desarrollado en base a los antecedentes disponibles en la etapa 2
(Recopilacion de Antecedentes y Diagnoéstico) y la etapa 3 (Estudios de Base,
Propuesta y Evaluacion de Alternativas), que forman parte del estudio del Plan
Seccional Codpa-Guafnacagua.

1.2 OBJETIVOS.

El objetivo principal del estudio es analizar y definir la capacidad de las vias
estructurantes en el area de estudio en funcién de las caracteristicas de desarrollo
gue establezca la propuesta del Plan Seccional Codpa-Guafiacagua.

El estudio consiste en definir que la oferta de red vial prevista por la propuesta del
Plan Seccional tenga la capacidad de servir apropiadamente las demandas de
flujo vehicular del area de estudio, bajo el horizonte de los escenarios de
crecimiento y demanda de suelo definidos asi como usos de suelo y densidades
propuestas en el Plan Seccional, de tal modo que la oferta y la demanda se
encuentren en equilibrio.

1.3 METODOLOGIA.

En términos generales la metodologia MINVU, independientemente de la
clasificacion de la comuna, considera el desarrollo de las siguientes cuatro etapas:

I. Recopilacion de informacion.

II. Definicién de un escenario de desarrollo comunal.
lll. Prediccion del sistema de transporte.

IV. Analisis de factibilidad vial.

En la primera etapa, se describe la recopilacion de informacion que considera la
descripcion del sistema de transporte actual, uso de suelo y vialidad principal.
Todos estos antecedentes aportados por el informe de la etapa 2 (diagnostico) del
presente estudio.

En la segunda etapa, se incluyen los escenarios de desarrollo comunal y del area
de estudio, lo cual se basa en los antecedentes aportados en el capitulo IV de este
informe, punto 4.1. Proyecciones y escenarios de crecimiento.
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En la tercera etapa, se presenta la prediccion del sistema de transporte.

Finalmente, en la cuarta etapa, se discute la factibilidad vial para la propuesta
base para el desarrollo del Plan Seccional.

1.3.1 Clasificacion de la comuna de Camarones y el area de estudio.

La comuna de Camarones cuenta con una poblacion al afio 2002 de 1.220
habitantes, por su parte, el sistema Codpa-Guafiacagua cuenta con 268
habitantes. En el escenario de proyeccion optimista, la comuna contaria con
2.872 habitantes y el sistema con 632 habitantes al afio 2036.

La comuna de Camarones segun la metodologia MINVU, se catalogaria como una
comuna “Menor Rural” (ver Tabla 1y
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Tabla 2: Criterios de clasificacion comunal

), por lo que no requiere de un “Estudio de Factibilidad Vial” (EFV). Por esta
razon, para este estudio, el informe contiene una descripcion de la situacion
actual y un analisis simplificado de oferta y demanda.

Tabla 1: Tipologia de tamafio comunal desde el punto de vista del transporte

Tipologia Descripcion General Observacion
Se caracterizan por ser especializadas o diversificadas. Se
encuentran insertas en un esquema Metropolitano, y Requiere-d
Metropolitana | normalmente reglamentadas por un Plan Regulador Comunal, eqé::e\r/e e
Intercomunal o Metropolitano. Los EFV reciben el apoyo de
estudios estratégicos.

Corresponde a comunas con una fuerte concentracion Requiere de
poblacional comunal en areas urbanas, especializadas por sector EFV

de la economia o asume una condicién diversificada
La poblacion se concentra en la zona urbana y la especializacion | Requiere de
Menor Urbana | en un sector especifico de la economia o mantiene una EFV
condicién diversificada.
Presentan una poblacion rural dispersa que puede sobrepasar la | No requiere

Intermedia
Urbana

Intermedia

Rural poblacion agrupada en areas urbanas. La especializacion recae de EFV
en un sector de la economia, usualmente la agricultura.
Comuna La poblacion se encuentra dispersa en el area rural. Posee una | N© requiere

de EFV

Menor Rural alta especializacion en actividad agricola, pesquera o minera.
(Fuente: MINVU, 1997).
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Tabla 2: Criterios de clasificacion comunal
Criterio Tamaio Umbral (hab) Comentarios

Metropolitana | mas de 500 mil | comuna polinucleadas reguladas por PR
Independientes se tratan como intermedias.

Poblacional | Intermedio 30 mil a 250 mil R ‘ ey
Variaciones estacionales significativas pueden
Menor menos de 30 mil | alterar la clasificacion segun la temporada.
Nivel de Las comunas que concentran mas del 70 % de la poblacion en areas urbanas se

Urbanizacién | catalogan como urbanas. Luego se clasifican segun criterio anterior.

Permite establecer la vocacién econdémica de la comuna, a fravés de la
caracterizacion de la fuerza de trabajo y su participacion en los sectores de la
Econdémico | economia. Esto permite definir por un lado la diversificacion de la economia
comunal y orientar la clasificacion por nivel de urbanizacion. Posteriormente el
tamafio se clasifica segun criterio poblacional.

(Fuente: MINVU, 1997).

1.4 RECOPILACION DE INFORMACION

1.4.1 Aspectos normativos y proyectos de inversion en infraestructura
a. Instrumentos de Planificacion Territorial

Los instrumentos de planificacion territorial vigentes en lo referente a
infraestructura de transporte son:

El Plan Regional de Desarrollo Urbano, Region de Arica y Parinacota (PRDU)
2013. Este propone potenciar los poblados menores mediante la conformacion de
un Sistema Red y estructurar el sistema de centros urbanos conectando las areas
urbanas con la red de centros poblados interiores. Asi mismo contempla el
ordenamiento del sistema de centros poblados y ejes territoriales, promueve un
mayor equilibrio interno desde el punto de vista del desarrollo urbano y
poblamiento. Para esto, se precisan nodos articuladores que en conjunto
configuran el sistema de centros poblados. Dentro de los nodos articuladores se
definen:

* Nodo articulador Arica.

* Nodo articulador Putre- Visviri- Cuya- Codpa.

= San Miguel de Azapa, Poconchile, Zapahuira y Parinacota.

= Centros poblados de interés patrimonial — productivo; Ticnamar, red
Altiplanica y Quebrada de Camarones.

El PRDU contempla dos Ejes importantes en el area de estudio, como se muestra
en la Imagen 1. El Eje Territorial Estratégico de integracion Regional, que une la
ruta 5 con la ruta 11, a través de la ruta A-35 (pasando por Codpa) y la ruta A-31;
y el Eje Territorial Estratégico de Integracion Micro Regional, que une la Caleta
Vitor con el Monumento Nacional Salar de Surire, a través de la ruta A-302
siguiendo por la ruta 5 y posteriormente continuando por la ruta A-35 (pasando por
Codpa) y la ruta A-31 finalmente tomando la ruta A-319.
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Imagen 1: Plan Regional de Desarrollo Urbano, region de Arica y Parinacota
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Fuente: PRDU Arica y Parinacota
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El Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO), considera como parte del eje
estratégico para el desarrollo de la comuna: “caminos y conectividad”, obras viales
como pavimentacién y ensanchamiento de caminos, adquisicion de maquinarias
para realizar sendas de penetracion, construccion de pasarelas comunitarias y
ampliacion de tecnologias e informacion.

Cartera de proyectos — caminos y conectividad:

Imagen 2: Cartera de proyectos / Caminos y Conectividad, PLADECO Camarones 2012-2016

Unidad
Eje de Objetivo Vinculacién ERD Nombre del SettOras Ob]et'l\{o Municipal Fuente Monto 2013 | 2012 | 2014 | 2018 | 2038
Desarrollo| Estratégico Proyecto Especifico Financiera M$
Responsable
Adquisicion de
Maquinarias Adquisicion de
paraapertura | Comunade | ovadoray | secoptac | . FNPR- 1465000 T T
Camarones Municipio
de Sendas de bulldozer
- Penetracion
]
2 ) Palca,
E Mejorar la Construccién | Huancarane, Construccion
§ infraestructura|  Vinculada a de Pasarelas | Cochiza, Neque- | de pasarelas SECOPLAC | FRIL-PMU | 300.000| P T
o vialy la través del Eje 6: | Comunitarias Neque, lllapata y peatonales
> conectividad | Lineamiento A Chitita
.g comunal
§ Mejorar y
Plan Anual de mantener en
x5 Comuna de o
Conservacion buenas SECOPLAC Vialidad [200.000| T | T i T i
de Caminos Camarones condiciones
las rutas de la
comuna
Total Eje Canes y Conectividad 962.000

Fuente PLADECO Camarones 2012-2016.
b. Proyectos de inversion en Infraestructura

Dentro de los proyectos relevantes a escala comunal y local se consideran dos
grupos de proyectos de inversion. Aquellos contenidos en el Plan de Inversion del
Ministerio de Obras Publicas y aquellos contenidos en el Banco Integrado de
Proyectos del Ministerio de Desarrollo Social.

Dentro del catalogo de proyectos del Ministerio de Desarrollo Social ingresados en
el periodo 2014-2016 ya sea coOmo proyectos nuevos o como de arrastre, se
cuentan diversas iniciativas relacionadas con vialidad.

Tabla 3: Proyectos previstos para el periodo 2012-2016 en la comuna de Camarones

Cdédigo BIP | Nombre Afo  |Monto (M$)
Mejoramiento red vial ruta A-35, sector CR. Ruta 5 —|2016 |732.678

80295772-0 | op "Ruta A-31 (73kms)

30389036-0 |Construccion  pavimentos km 1.6-1.9 sector|2015 |74.579
Guatanave comuna Camarones’

30109304-0 |Reposicion calle y pasarela de procesion,|2014 |13.640
Guafacagua.

Fuente: BIP Ministerio de Desarrollo Social.

! Proyecto finalizado, se consideré la construccion de pavimentos con una longitud de 269,5
metros y un ancho de 3,5 metros, totalizando 943,25 m? de superficie, consultando la instalacion de
546 metros lineales de soleras tipo ¢ y 889 m? de adoquines.
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Las acciones programadas por la cuenta publica de la regién para el periodo mayo
de 2015 a mayo de 2016, incluyen:

* Construccibon de Pavimentos km 1,6-1,9 Sector Guatanave.
(Materialidad: Adoquin, Ancho Pista: 3,5m - concluido).

* Mejoramiento Red Vial Ruta A-35, Sector CR. Ruta 5-CR. Ruta A-31.

* Mejoramiento de la conectividad interior, con énfasis en la red vial andina

en el tramo Parinacota -Visviri-Codpa. (Cuenta Publica Regién de Arica y
Parinacota 2015.)

1.4.2 Conectividad Macro.

La comuna de Camarones se estructura vialmente a partir de su principal eje de
conectividad: ruta 5, via nacional que lo conecta directamente con Arica al norte e
Iquique al sur, y donde se emplaza su capital comunal: Cuya.

Imagen 3: Conectividad vial Intercomunal

N ST e
n B 7" - > oy

Localidades principales Comuna de Camarones ® Localidades menores
Comuna de Camarones

Capital Comunal
/
20 10 0 20 40 /

Capital Regional Km /N

Fuente: Elaboracion propia sobre base de mapa de la red vial 2013, de la Direccion de Vialidad.

I. MUNICIPALIDAD DE CAMARONES



FORMULACION PLAN SECCIONAL CODPA - GUANACAGUA 12
ANEXO ESTUDIO DE CAPACIDAD VIAL
NOVIEMBRE DE 2017

Se conectan a la ruta 5, un sistema de ejes que otorgan acceso al interior y costa
de la comuna, conformado por la ruta A-35 a Codpa, y ruta A-306 a Caleta
Camarones.

1.4.3 Conectividad en el Area de Estudio

En el &rea de estudio, la estructura vial esta definida por las vias: A-35, desde ruta
5 a Timar; la ruta A-315, conexion Codpa Guafacagua, llegando hasta Palca, a
1km al oriente de Chitita y la ruta A-321, conexion Codpa Guafacagua por el
borde sur de la quebrada de Vitor.

e Ruta A-315, via principalmente de ripio en calzada simple, a excepcion del
sector de Guatanave y Guafiacagua que presenta calzadas pavimentadas
con adoquin. Tiene una distancia de 4,3 km de Codpa a Guafiacagua mas
5 km aproximadamente hasta el sector de Palca.

e Ruta A-321, via de tierra en regular estado. Su ancho permite el transito en
un sentido, permitiendo en algunos sectores el paso de 2 vehiculos en
sentido contrario. Es una via opcional a la ruta A-315, lo que permite evitar
dejar desconectado al poblado de Guafiacagua.

Imagen 4: Area de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia sobre base de mapa de la red V|al 2013 de la Direccion de Vlalldad

La continuidad de la ruta A-315 al oriente se ve interrumpida en el sector de Palca,
hacia el oriente, al salar de Surire — Reserva Nacional las Vicuias, es necesario
tomar la ruta A-35 y seguir por las rutas A-319 o A-317 ambas de tierra.
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1.5 SISTEMA DE TRANSPORTE ACTUAL

1.5.1 Flujos Vehiculares

En cuanto a los flujos vehiculares los datos del plan nacional de censos del MOP
2012, corresponden a:

Estacion de control 15-004-03, ruta A-35-Codpa, los flujos de transito medio diario
anual (TMDA), en el afio 2012 equivalen a aproximadamente 86 veh/dia-afio.

La composicion es de aproximadamente un 72% de vehiculos livianos, un 10% de
locomocion colectiva y un 18% de vehiculos pesados (camiones y remolques). Lo
que indica que el mayor flujo corresponde a autos y camionetas.

De acuerdo a los datos anteriores, se puede indicar que el porcentaje de vehiculos
gue transitan por la ruta 5, y que se trasladan a Codpa por la ruta A-35 es cercano
al 7%.

Imagen 5: Localizacion de puntos Censales del MOP en comuna de Camarones
Leyenda
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Fuente: Plan nacional de censos del MOP
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1.5.2 Transporte Publico

La comuna cuenta con un medio de transporte publico, que corresponde a los
recorridos de buses que permiten la interconexiéon de la comuna con Arica. Se
resuelve con 4 lineas de transporte: El Lazaro, La Paloma, Sergio Apaza y
transporte Nachito. El Lazaro y Transporte Nachito resuelven el transporte para las
localidades de Codpa y Guafacagua. El transporte publico es utilizado para
moverse entre localidades y viajar hacia Arica.

La problematica en el tema del transporte de la poblacién, se encuentra en la
frecuencia de viajes de los buses y los horarios que ofrecen, ambos entregan poca
flexibilidad a la poblacion.

En la siguiente tabla se detalla el funcionamiento del transporte para las
localidades del sistema Codpa y Guafacagua.

Tabla 4: Recorridos de Transporte Puablico
Recorrido valle de Codpa:

Frecuencia Lugar/hora Lugar/hora Precio Recorrido
salida retorno
Lunes, miércoles | 9:00hrs. 16:00hrs. Plaza $3.500 Codpa, Guatanave,
viernes, domingo | Asopec (Agro) | de Codpa Marquirave,
Guanacagua,
Chitita
Jueves, sabado 9:00hrs. 16:00hrs. Plaza $1.200 Timar, Cerro
Asopec (Agro) | de Codpa (subvencion | Blanco, Ofragia,
ada) Codpa

Fuente: Elaboracidon propia

Imagen 6: Paraderos de buses Cod

ay Guafiacagua

-

Fuente: Catastro fotografico URBE.

Dentro de las localidades, tanto de Codpa como de Guafacagua, no existe
demanda de transporte publico local dado que, la baja cantidad de poblacién local
y las cortas distancias facilitan el traslado en transporte no motorizado o peatonal.
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1.6 ESTRUCTURA VIAL DE LAS LOCALIDADES.

A continuacién se detalla la jerarquia y estructura vial de las localidades del area
de estudio en su situacion actual.

1.6.1 Jerarquia Vial Codpa

La forma de la vialidad de Codpa posee dos lecturas. Una, asociada a las vias
macro de conectividad comunal e intercomunal, correspondiente a la ruta A-35 la
que atraviesa el poblado en sentido norte sur, separandolo en 2 territorios con
distinto rol dentro de su sistema fisico. Deja, propiamente tal, a un lado el poblado
y al oriente un territorio asociado principalmente a la iglesia y valle; la segunda
lectura, corresponde a las calles que estructuran el poblado, con caracteristicas
asociadas al patrén de los pueblos precordilleranos y cordilleranos, con calles
estrechas y de un caracter principalmente peatonal a pesar de que pueden dar
cabida a vehiculos livianos. Se destaca en esta estructura la calle San Martin de
Tours, asociada al recorrido de la quebrada, con mayor ancho y transito vehicular.

La estructura vial de la localidad esta constituida por la siguiente caracterizacion
de jerarquias.

e Primera Jerarquia, o via desplazadora: ruta A-35, desde ruta 5 hacia Timar,
ruta A-315 hacia Guafacagua por la ribera norte y ruta A-321 hacia
Guafacagua por la ribera sur.

e Segunda Jerarquia o via colectora distribuidora: calle San Martin de Tours — La
Vilca.

e Tercera Jerarquia o vias locales: corresponden al resto de calles del poblado.

I. MUNICIPALIDAD DE CAMARONES



FORMULACION PLAN SECCIONAL CODPA - GUANACAGUA 16
ANEXO ESTUDIO DE CAPACIDAD VIAL
NOVIEMBRE DE 2017

Imagen 7: Jerarquia vial de Codpa

——— 1° Jerarquia, via desplazadora comunal
2° Jerarquia, via colectora/ distribuidora. A
3° Jerarquia, vialocal N

Fuente: Elaboracion propia

1.6.2 Estructura vial de Codpa

La estructura vial de Codpa, se compone de una via principal que atraviesa el
poblado y que conecta la localidad con el resto de la comuna, la ruta A-35, con
una seccion aproximada de 5m, el resto son principalmente vias locales con
seccion aproximada de 4.2m, estas son utilizadas principalmente por peatones, sin
embargo, alguna de ellas, gracias a su dimension, pueden ser utilizadas por
vehiculos ligeros.
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Imagen 8: Estructura vial de Codpa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Red vial de Codpa

Red Vial Codpa
N° calle | Ancho Tipo Estado| N° | calle |2"™M°| Ttipo |Estado
aprox. aprox.
Vialidad . -
1 Ruta A-35 5m Principal/ |Bueno| 2 S;;.Pgirrtsm 42m P\ili?II::c::gl Bueno
Ruta comunal
A Vialidad 18 de Vialidad
3 7 dejunio | 4.2m Secundaria Bueno | 4 Septiembre 42m Secundaria Bueno
La Vialidad Vialidad
5 Candelaria 4.2m Secundaria Bueno| 6 |LasCruces) 4.2m Secundaria Bueno
Vialidad . Vialidad
7 SN 42mM | gecundaria | Malo 8 La Vilca 4.2M |gacundarial BUEN®
9 Huellas Los calle
Huella 10
(a,b,c,d,e) SN 42m Malo Cateadores 42m peatonal Bueno
Vialidad *Vialidad Secundaria: transito vehicular y peatonal
" Ruta A-321) 4.2m Secundaria/ | Malo *Huella: calle de tierra semidefinida, poco uso.
Ruta comunal

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 9: EstructLﬁra vial d? Codpa

~

Fuente: Elaboracidon propia

1.6.3 Jerarquia Vial Guafhacagua

La forma de la vialidad de Guafacagua, al igual que en Codpa, posee una lectura
asociada a las via macro de conectividad comunal e intercomunal y una estructura
menor asociada al poblado y sus circuitos peatonales. La primera estructura,
correspondiente a la ruta A-315, es un eje en la ladera norte de la quebrada que
amarra el sistema de edificaciones dispersas en el borde del camino entre Codpa
y Guafiacagua. Al igual que en Codpa, esta via traspasa el poblado en sentido
norte sur, y separa el sector de la iglesia, la cancha y el cementerio del poblado.

La segunda estructura vial es conformada por las vias locales internas del poblado
y la via al oriente que conecta el sector del cementerio. Dentro de esta estructura,
en el poblado, se destaca un circuito zigzagueante que corresponde a una via de
mayor capacidad vehicular por su ancho y a la que se han asociado distintos
equipamientos, como la sede social, el colegio y la plaza. El resto son calles
locales de perfiles estrechos y de caracter peatonal y que en algunos casos se
descontintan al llegar a la quebrada.

En este sentido, la estructura vial de la localidad esta constituida por la siguiente
estructura de jerarquias.
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e Primera Jerarquia, o via desplazadora: ruta A-315, desde Codpa a Palca.

e Segunda Jerarquia o via colectora distribuidora: circuito principal del poblado.

e Tercera Jerarquia o vias locales: que corresponden al resto de calles del
poblado.

Se destaca asociado a esta localidad, los proyectos de pavimentacion
recientemente ejecutados en la localidad de Guatanave km 1-13, 1.3-1.6, 1.6-1.9 y
un nuevo tramo actualmente en ejecucion.

Imagen 10: Jerarquia vial de Guafacagua

.
=

=

LN S

O : — =2 S
< & Aal.,h.!‘:,- :&"-g [ == ﬂl-ﬁ

N -

......
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3° Jerarquia, via local N
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Fuente: Elaboracion propia

1.6.4 Estructura vial Guanhacagua

Como se indicé anteriormente, la estructura vial de Guafiacagua se compone de
una via principal, correspondiente a la ruta A-315, con una seccion aproximada de
5m, que cruza el poblado en el extremo nor-oriente, donde separa el pueblo de la
iglesia. Conecta la localidad con el resto del valle.

La segunda jerarquia, correspondiente a la calle mayor del poblado, otorga
conectividad dentro del pueblo en sentido oriente — poniente permitiendo el flujo de
vehiculos livianos.
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El resto son principalmente vias locales con seccion aproximada de 4.2m, estas
son utilizadas principalmente por peatones, sin embargo gracias a su dimension,

pueden ser utilizadas por vehiculos ligeros.

Imagen 11: Estructura vial de Guafiacagua
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6: Red vial de Guafiacagua
Red Vial Guahacagua
N° calle | Ancho Tipo Estado| N° | calle |AMM°|  1ino  |Estado
aprox. aprox.
Vialidad .
1 RutaA-315| 5m | Principal/ |Bueno| 2 SN 42m P\’;'i‘:"::?ad Bueno
pal
Ruta comunal
Vialidad Vialidad
3 SN 42m Secundaria Bueno| 4 SN 42m Secundaria Bueno
Vialidad Camino al Vialidad
> SN 42m Secundaria Bueno| 6 Cementerio 42m Secundaria Bueno
*Vialidad Secundaria: transito vehicular y peatonal
7 SN 42m Huella Malo *Huella: calle de tierra semidefinida, poco uso.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 12: Estructura vial de Guafiacagua
2

1.6.5 Conflictos viales en el area de estudio

No se presentan conflictos viales en intersecciones dentro de las localidades,
debido al bajo flujo vehicular.

Los conflictos viales se producen en las festividades, principalmente la fiesta de la
Vendimia, producto de los vehiculos de la poblacién flotante que colapsan la red
vial mayor y local. De acuerdo a lo informado por la municipalidad, durante los 3
dias de fiesta de mayo de 2016, se recibieron aproximadamente 6.000 visitantes,
lo que reconoce la necesidad de localizacién de vehiculos para tales situaciones.
En este sentido, la municipalidad se ha preocupado de generar un control de
acceso a la localidad generando un sector de estacionamiento alejado del poblado
disponiendo de buses de acercamiento para bajar al pueblo.
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1.7  ZONIFICACION Y USO ACTUAL DEL SUELO

A continuacion se muestran los usos del suelo en el area de estudio de acuerdo al
catastro realizado para el diagnostico de este estudio.

1.7.1 Zonificacioén y uso actual del suelo Codpa

En cuanto a los usos de suelo, como se muestra en la imagen siguiente, se
observa predominantemente el uso de viviendas, se concentran los equipamientos
en el sector del acceso y la plaza, y se registran otros en forma disgregada hacia
el poniente del poblado.

Se registran escasos equipamientos comerciales y servicios. Dentro de los
equipamientos se encuentra: educacion, culto, posta, registro civil, delegacion
municipal, sede social, carabineros y museo. En cuanto a servicios generales y
asociados a turismo, estos también son escasos, solo existen una hospederia, un
hospedaje, un restaurant y bafios publicos. No se registra oferta de servicios como
bancos, notarias, oficinas de profesionales, etc.

Imagen 13: Esquema de usos de suelo localidad de Codpa
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Fuente: Imagen editada de plano de usos de suelo, Anexo cartogréafico del Diagnoéstico del estudio
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1.7.2 Zonificacion y uso actual del suelo Guaihacagua

En cuanto a los usos de suelo, como se muestra en la imagen siguiente, se
observa la presencia de vivienda de manera homogénea en casi toda la superficie
de la localidad. Junto con esto, se observa escaso equipamiento, siendo los mas
relevantes de tipo educacional, deportivo y de culto. No se registra oferta de
servicios como bancos, notarias, oficinas de profesionales, etc. Los equipamientos
tienden a emplazarse en los perimetros de la localidad.

Imagen 14: Plano usos de suelo: Guafiacagua
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Fuente: Imagen editada de plano de usos de suelo, Anexo cartografico del Diagnéstico del estudio.

1.8 PREDICCION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE.

La prediccion del sistema de transporte se compone por la demanda de transporte
estimada y la oferta, que incluye la oferta actual mas las vialidades propuestas por
una propuesta urbana.
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1.8.1 Demanda del sistema de transporte.

Debido a las caracteristicas propias del area de estudio y la condiciéon de “caserio”
no se cuenta con datos estadisticos relevantes para el diagnéstico y prediccion del
sistema.

Se puede indicar, de acuerdo a lo evaluado en terreno, que no existe una alta
dotacion de vehiculos por vivienda u otros usos. Se puede apreciar que no existen
vehiculos en todos los hogares, por lo que hay una baja demanda del sistema de
transporte.

1.8.2 Oferta del sistema de transporte.

De acuerdo a lo anterior, se puede indicar que la oferta que se plantea en las
alternativas y principalmente en la alternativa consensuada, es suficiente para
satisfacer la posible demanda vehicular a futuro.

1.9 ANALISIS DE FACTIBILIDAD VIAL.

El estudio del Plan Seccional, propone un esquema de trabajo por oferta y no por
demanda debido a los objetivos del mismo, esta claro que la oferta vial de la
alternativa consensuada, que se propone para la elaboracion del Plan Seccional,
es suficiente para cubrir la potencial demanda futura.

En este sentido se distinguen dos situaciones:

+ Transito Local — la alternativa base para la elaboracion del proyecto,
propone una estructura vial con suficiente capacidad para dar servicio a la
extension y poblacion proyectada.

« Aumento de Volumen Esporadico — producto de la poblacién flotante
atraida por las fiestas, la alternativa contempla el espacio para proveer
estacionamiento para estas ocasiones.

En conclusién, los indicadores de operacion de la situacion actual no establecen la
necesidad de efectuar un andlisis de factibilidad vial. La oferta vial propuesta,
permite aseverar que no existirdn problemas de operacién vial.

Pablo Jordan Fuchs.
Director del estudio
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ESTUDIO DE RIESGOS Y PROTECCION AMBIENTAL

1. INTRODUCCION

En el marco del desarrollo del estudio denominado “Formulacién Plan Seccional
Codpa — Guanacagua” el presente informe corresponde al “Estudio de Riesgos y
Proteccion Ambiental”, que forma parte del expediente urbano del Plan, y el cual se
desarrolla de acuerdo a los requerimientos del Art. 2.1.17 de la Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones.

Este estudio analiza los riesgos presentes en el territorio, con el objetivo de reunir
informacion, que sirva de base, para definir zonas de riesgo y zonas no edificables
para la zonificacién urbana en el area de estudio.

1.1 MARCO JURIDICO

La Ordenanza General de Urbanismo y Construccion, en su apartado 2.1.17
“Disposiciones complementarias” indica que: “En los planes reguladores podran
definirse areas restringidas al desarrollo urbano, por constituir un riesgo 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. En estas
areas s0lo se aceptara la ubicacién de actividades transitorias.

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

De lo anterior el presente estudio plantea los siguientes objetivos:

1) Prever los peligros reales y potenciales para el emplazamiento de los
asentamientos humanos.

2) Establecer los fundamentos técnicos para establecer areas restringidas y/o
condicionadas al desarrollo urbano.

3) Determinar medidas necesarias a implementar para evitar desastres en sectores
amenazados por algun peligro (areas vulnerables).

El estudio permite llegar a establecer zonificaciones de terrenos que pueden verse

afectados por eventos catastroficos de origen natural y antrépico, mediante la

identificacion y analisis de riesgos, delimitacion en la cartografia y establecimiento de

condicionantes, acciones o medidas relacionadas.
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Los alcances normativos que establece la OGUC para los Planes Reguladores
Comunales en materia de riesgos, se incluyen en el Art. 2.1.17 y dice relacion con:

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

- En el caso presente se identifica la crecida de cauces.

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

- Se identifican rodados, influidos por diversos factores, pero principalmente por
la erosion severa del suelo. Se identifica ademas mucho material suelto y de
escasa estabilidad, propensos a rodar por las laderas de los cerros,
principalmente por movimientos sismicos.

3. Zonas de actividad volcanica, rios de lava o fallas geoldgicas.

- No existen en el area de estudio. Se encuentra lejos de los volcanes mas
cercanos como Guallatiri y Arintica. Ademas de la larga distancia a las zonas
de riesgo volcanico definidas por SERNAGEOMIN en el estudio “Peligros
Volcanicos de la zona Norte de Chile”, 2012.

4. Zona, franja o radio de proteccion de obras de infraestructura peligrosa, tales
como aeropuertos, helipuertos publicos, torres de alta tension, embalses,
acueductos, oleoductos, gaseoductos y estanques de almacenamiento de productos
peligrosos.

- No existen en el area de estudio.

En consecuencia los tipos de riesgos que se analizan en este estudio, son los
indicados en los puntos 1 y 2, que se encuentran presentes como amenaza
potencial.

1.2 MARCO CONCEPTUAL DEL ESTUDIO

Para situar al lector en el contexto del estudio, se presenta a continuacion algunas
definiciones que serdn la base para el desarrollo y comprension del presente
informe.

1.2.1 Conceptos basicos

El conjunto de amenazas potenciales que pueden generar dafio a personas y sus
bienes se define como Riesgo (Gonzalez de Vallejos, 2003), en este caso asociados
a causas de origen geologico. Segun ONEMI, Riesgo se define como la probabilidad
de exceder un valor especifico de dafios sociales, ambientales y econdémicos, por la
confluencia de factores de amenaza y factores de vulnerabilidad, en un lugar dado y
durante un tiempo de exposicidbn determinado. En este sentido, riesgo puede
entenderse como la probabilidad de ocurrencia en un lugar dado y en un momento
determinado, de un fendbmeno de origen natural (riesgo natural) u origen humano
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(riesgo antrépico) potencialmente peligroso para la comunidad y susceptible de
causar dafio a las personas y a sus bienes.

Esta definicion, por una parte hace referencia al fenébmeno propiamente tal (estudio
de la amenaza potencial) y por otra, al nivel de dafio que puede generar. En el
estudio de la amenaza potencial, resulta fundamental determinar el Peligro o
Peligrosidad, y esta directamente relacionado con la probabilidad de ocurrencia de
un fendmeno en un area y tiempo determinado. Especificamente, determinar el tipo
de fendbmeno, area que abarcara, probabilidad de ocurrencia, periodo de retorno,
magnitud, velocidad, capacidad de control y prediccion, entre otros aspectos resulta
fundamental.

La otra arista en la definicion de Riesgo, es la referida al dafio que se generara ante
la ocurrencia de algun fenédmeno. En este caso, se considera el grado pérdidas y el
nivel de preparacion que presentan los asentamientos (ubicacion, nimero y tipo de
habitantes, calidad de las edificaciones, capacidad de respuesta de la poblacion,
entre otros) y se conoce como Vulnerabilidad. Segun la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU), la Vulnerabilidad se estima como la capacidad de respuesta de las
construcciones humanas a la activacion de una amenaza o bien, se puede estimar el
grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos como consecuencia de un
fendmeno de intensidad determinada. Sin embargo, determinar la vulnerabilidad
resulta un tema muy complejo, dado que abarca aspectos no soélo del medio
construido, si no que aspectos sociales, econdémicos, ideologicos, territoriales,
politicos, entre otros, quedando fuera del alcance del estudio.

El presente estudio esta orientado a la identificacién de las potenciales amenazas y
fendmenos que pudiesen afectar al area de Codpa-Guafacagua, para lo cual es
necesario incluir el concepto de Susceptibilidad, que dice relacion al estudio de la
posibilidad que una zona esté afectada por un determinado proceso expresada en
grados cualitativos y relativos (Gonzalez de Vallejo et al., 2003), la cual depende de
los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos (que pueden
ser intrinsecos a los propios materiales geoldgicos o externos) y se puede estimar
considerando el inventario de los fendmenos registrados en una zona y la
superposicion de los factores que los condicionan. En este concepto, no considera la
variable temporal ni corresponde al calculo de probabilidad de ocurrencia, sino que,
estima la existencia de una sumatoria de factores favorables a la generacién del
fendémeno.

Los distintos elementos expuestos (personas, infraestructura, actividades
econdmicas) en zonas susceptibles son agrupados dentro del concepto de
vulnerabilidad, que se define como el grado de dafios o pérdidas potenciales como
consecuencia de un fenémeno de una intensidad determinada.

El concepto de amenaza o peligrosidad (hazard*) corresponde a la probabilidad de
ocurrencia de un proceso, con un nivel de intensidad determinado dentro de cierto
periodo de tiempo y en un éarea especifica. La estimacibn de la amenaza o
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peligrosidad implica necesariamente una consideracion de la variable temporal, es
decir, el periodo de recurrencia de un evento. Por otro lado, la amenza para periodos
de retorno infinitos tiende a ser similar que la susceptibilidad. Por lo anterior, y en
consideracidbn de que no se tienen datos suficientes para estimar periodos de
retorno, se utilizaran mapas de susceptibilidad, que consideran solo las variables
intrinsecas del material, para la zonificacion de peligros geolégicos.

Por otro lado, el concepto de riesgo (risk) se define como las potenciales pérdidas
economicas (directas e indirectas) producto de la ocurrencia de un determinado
fenébmeno, en funcién de la amenaza determinada para una zona. En general el
riesgo (R) se define como:

R=AxC

Donde A corresponde a la amenaza o peligrosidad (probabilidad de que ocurra un
evento dado en un periodo de tiempo) y C corresponde al costo (ya sea en vidas,
valoracion econdmica, metros de caminos, etc).

1.2.2 Metodologia

La metodologia utilizada incluye, en primer término, la identificacion de las variables
que permiten inferir donde se producen los procesos de inundacion y remocion.
Dicho andlisis se realiz6 sobre fotografias aéreas, cartografia del area de estudio y
visita a terreno.

La definicion de las areas potencialmente afectadas por peligros geoldgicos se llevo
a cabo a partir de la recopilacion de antecedentes de bibliografia y estudios
ambientales realizados en el area, registro de observaciones directas en terreno
respecto de situaciones que fueron consideradas potencialmente riesgosas, un
andlisis y evaluacion critica de los antecedentes, el cual estuvo apoyado por
cartografia, fotogrametria e imagenes satelitales (especificamente Google Earth),
con lo cual se determina la susceptibilidad de ocurrencia de los distintos fenédmenos
analizados, que dice relacion al estudio de la posibilidad que una zona esté afectada
por un determinado proceso expresada en grados cualitativos y relativos, la cual
depende de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos
(que pueden ser intrinsecos a los propios materiales geoldgicos o externos) y se
puede estimar considerando el inventario de los fendmenos registrados en una zona
y la superposicion de los factores que los condicionan.

En este concepto, no considera la variable temporal ni corresponde al calculo de
probabilidad de ocurrencia, sino que, estima la existencia de una sumatoria de
factores favorables a la generacion del fenomeno.

Por lo anterior, la metodologia para la identificacion de peligros se sustenta en las
siguientes actividades:
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e Recopilacion y revision bibliografica: obtencion y revision de informacion y
bibliografia asociada a la comuna, area de estudio y los riesgos naturales,
considerando registros histéricos al respecto.

e Definicion de areas de atencion a partir de andlisis morfolégicos basados en
cartografia del éarea, interpretacion de imagen satelital (Google Earth),
antecedentes geoldgicos, hidrogeoldgicos e hidroldgicos.

e Levantamiento informacion en terreno

e Mediante observacion directa, registro de  parametros geoldgicos,
geomorfolégicos y geotécnicos relevantes (contactos entre unidades
litoestratigraficas, calidad geotécnica de los materiales, levantamiento de
rasgos geomorfologicos de interés) se pretenden distinguir los elementos mas
importantes del territorio desde el punto de vista de riesgos naturales y
validacion de informacion trabajada en gabinete.

e Cartografia de riesgos naturales: Se realiz6 evaluacion de la susceptibilidad
de las amenazas considerando aspectos geoldgicos, estructurales,
geotécnicos en términos cualitativos (agrupacion de unidades a partir de su
comportamiento geotécnico esperado obtenido de visita a terreno),
geomorfologia y suelos, apoyandose en la utilizacién de los Sistemas de
Informacién Geogréfica. Se analizaron variables particulares definidas como
condicionantes de algunas amenazas (Ej.: mapa de pendientes y modelo
digital de elevaciones).

¢ [Fotointerpretacion (fotografias aéreas escala 1:8.000)
¢ Verificacion en terreno de dichas areas tentativas de riesgo
e Elaboracion del informe

La superposicion de las distintas variables permitid definir zonas susceptibles a la
ocurrencia de peligros o definir un comportamiento esperando a partir de la
ocurrencia de algun fenomeno.

1.2.3 Riesgos naturales

Con motivo de los frecuentes manifestaciones de procesos naturales y su interaccion
reciproca con la sociedad, sus obras y actividades, generando graves dafios y
pérdidas, en una primera fase de acercamiento al problema se han venido
desarrollando, tanto a nivel internacional como nacional, una serie de investigaciones
y definiciones, las que tienen como uno de sus objetivos, determinar los
requerimientos de informacion clave para riesgos y desastres, con sus variables
estaticas y dinamicas, desarrollar metodologias y disefiar planes y programas de
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gestion para enfrentar esta creciente problematica, ello dado el crecimiento urbano y
el asentamiento de poblaciones y actividades en forma indiscriminada sobre todo
tipo de ambientes fisicos.

Al respecto, se han realizado diversas presentaciones y discusiones sobre los
distintos tipos de amenazas y riesgos, y sus componentes, a fin de afinar criterios y
determinar variables, considerando los tipos y fuentes de informacion.

Paralelamente, y como una segunda fase, han sido definidos aspectos relativos a la
vulnerabilidad, zonificacion, recursos disponibles, informacion historica, sistemas de
monitoreo y alerta, orientados al disefio informatico, teniendo como horizonte el
mejorar los mecanismos que propenden a la seguridad civil.

Bajo este contexto, el andlisis de riesgos en el marco del Plan Seccional Codpa -
Guafacagua, esta enfocado a definir los distintos niveles de amenazas por
fendbmenos naturales que pudiesen afectar el entorno urbano local. En dicho
analisis los tipos de susceptibilidades al riesgo evaluados corresponden a:

e Susceptibilidad a la Remocién en Masa,
e Susceptibilidad a la Inundacién

Dicha Susceptibilidad corresponde a la posibilidad que un lugar o zona
determinada esté afectada por algin proceso, que sera medido en términos
cualitativos. En el caso de la Remocién en masa dependen de factores asociados
de manera intrinseca a los factores geoldgicos y geomorfolégicos o de forma
externa a ellos.

1.2.4 Actividad Sismica

Esta caracteristica es comun a toda la region, derivada de la actividad existente
en la fosa oceénica chileno-peruana, donde ocurre la subduccién (hundimiento) de
la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, con una velocidad promedio de
9,5 cm/afio. Esto se traduce en un potencial sismico a profundidades
superficiales, medio y profundo, que, en caso de ocurrir, afectan directamente el
borde costero de toda la region.

La tabla 3 resume la sismicidad historica de la zona de estudio.

Tabla 1: Sismos importantes y/o destructivos con epicentro costero (magnitud Ms mayor o
igual a 7.0). Zona Norte de Chile entre las latitudes 18°S y 24°S (1570 - Mayo 2015).

FECHA HORA LATITUD LONGITUD MG EFECTO SECUNDARIO
24-11-1604 | 12:30 -18,500 -70,400 8,5 | TSUNAMI MAYOR DESTRUCTOR
16-09-1615 | 23:30 -18,500 -70,350 8,8 TSUNAMI MODERADO
10-03-1681 - -18,500 -70,350 7,3
08-10-1831 6:00 -18,500 -71,000 7,8
18-09-1833 5:45 -18,500 -70,400 7,7
13-08-1868 | 16:45 -18,500 -70,350 8,5 | TSUNAMI MAYOR DESTRUCTOR
24-08-1869 | 13:30 -19,600 -70,230 7,5 TSUNAMI MODERADO
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PUTRE - 122 kms E Arica

FECHA HORA LATITUD LONGITUD MG EFECTO SECUNDARIO
05-10-1871 5:00 -20,200 -70,170 7,3 TSUNAMI
09-05-1877 | 21:16 -19,600 -70,230 8,5 | TSUNAMI MAYOR DESTRUCTOR
23-01-1878 8:00 -20,000 -70,300 7,9
04-10-1910 | 19:00 -22,000 -69,000 7,3
15-09-1911 8:10 -20,000 -72,000 7,3
28-04-1926 7:13 -24,000 -69,000 7,0
20-11-1928 | 16:35 -22,500 -70,500 7,1
19-10-1929 | 16:18 -23,000 -69,000 7,5
23-02-1933 | 04:09 -23,000 -69,000 7,6
13-07-1936 | 07:22 -23,000 -70,000 7,3
08-07-1942 | 01:55 -23,000 -70,000 7,0
14-03-1943 | 14:37 -23,000 -69,500 7,2
01-12-1943 | 06:34 -21,000 -69,000 7,0
25-04-1949 | 09:54 -19,750 -69,000 7,3
29-05-1949 | 21:32 -22,000 -69,000 7,0
09-12-1950 | 17:38 -23,500 -67,500 8,3
06-12-1953 | 22:05 -22,100 -68,700 7,4
08-02-1954 - -29,000 -70,500 7,7
08-01-1956 | 16:54 -19,000 -70,000 7,1
29-07-1957 | 13:15 -23,500 -71,500 7,0
13-06-1959 | 20:12 -20,420 -69,000 7,5
03-08-1962 | 04:56 -23,300 -68,100 7,1
29-11-1976 | 21:40 -20,520 -68,919 7,3
05-03-1987 | 06:17 -24,388 -70,161 7,3 TSUNAMI MODERADO
08-08-1987 | 11.40 -19,000 -70,000 7,1
08-06-1994 | 20 kms NE LA PAZ, Bolivia (al NE de Arica)| 7,8
30-07-1995 | 01:11 [ -23,360 | -70,310 7,3 TSUNAMI MODERADO
03-04-1999 | 100 kms W AREQUIPA 6M 6.2
30-11-1999 110 kms SE ARICA 6.6
23-06-2001 420 kms N Arica 7M; Arica 7M 7.9
13-06-2005 | 18:44 | -19,895 |  -69,125 7,8
05-05-2010 | 40,8 kms W ARICA 7,8
06-03-2011 | 17 kms SE PUTRE - 93 kms E Tacna, Peru -| 7,8
108 kms ENE Arica

14-05-2012 | 42 kms N ARICA | (USGS) 66 kms ENEl 7,8
Tacna, Perd - 107 kms NE

23-03-2015 | 42 kms N ARICA | (USGS) 39 kms SSW de| 6,3

Fuente: Servicio Sismoldgico de la Universidad de Chile.

De los eventos antes mencionados los dos eventos con mayor importancia
corresponden a los terremotos de 1868 y 1877, cuya descripcion se adjunta:

e Terremoto y Maremoto de 1868 (Magnitud: 8,5. Epicentro: 18,6°S 71°0.
Con tsunami, originado en Peru)

El 13 de agosto de 1868, a las 5 de la tarde ocurrio uno de los mas violentos
terremotos y maremotos registrados, afectando principalmente a la actual costa
norte de Chile, y abarcando desde Valparaiso por el sur, hasta Ica, por el norte y,
al este hasta La Paz. En este evento sismico se produce la odisea del "Wateree",
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gue se encontraba en la rada de Arica -a la sazOn constituida por unas 25
manzanas-.

Durante el maremoto, el mar produce enormes olas, de hasta 18 metros, que
barren los enormes cafones situados en la Isla del Alacran; las locomotoras,
vagones y maquinaria pesada del Ferrocarril a Tacna, los que desaparecerian sin
dejar rastros. Asi el saldo en Arica fue de unas 300 personas muertas y pérdidas
econdmicas por mas de 5 y medio millones de pesos.*

e Terremoto y Maremoto de 1877 (Magnitud: 8,8. Epicentro: 21°S 70,3°0.
Con tsunami, originado en lquique)

No mucho tiempo después, el 9 de mayo de 1877 otra fuerte combinacién de
terremoto con salida de mar volvié a destruir la ciudad, causando efectos en un
area similar al terremoto del 68. Comenzé pasadas las 8 de la noche,
sobreviniendo el maremoto a la hora después. Esta vez hubo 5 muertos,
desplomandose la mayoria de los edificios y perdiéndose bienes econémicos por 4
millones de pesos de la época. 2

1.2.5 Inundaciones Terrestres y Litorales

La inundaciéon corresponde a la sumersion temporal de terrenos normalmente
secos como consecuencia de los aportes inusuales, y mas o menos repentinos de
una cantidad de agua superior a la habitual en una zona determinada.

Las inundaciones se pueden clasificar en diversos tipos y modalidades de
actuacion, atendiendo a diferentes criterios:

1) Segun la causa general que producen la inundacion: naturales o antrépicas;
inducidas, agravadas, aceleradas.

2) Segun el tipo del agua que produce la inundacién: marinas o de agua dulce.

3) Segun el origen y tipologia de las precipitaciones que causan la inundacion:
frontales, convectivas, orogréficas etc.

4) Segun la época del afio en la que se producen: estivales, otofales,
invernales, primaverales, monzdnicas.

5) Segun su relacién o no con la red de drenaje: riadas (se asocian a rios,
arroyos y torrentes) o arreicas (sin vinculacion a redes fluviales); fluviales
(asociadas a rios), torrenciales (asociadas a barrancos).

6) Segun el lugar geografico donde se producen: terrestres, interiores o de
tierra adentro o litorales; urbanas o rurales.

En relacion a la subdivision entre (1) terrestres, en el sentido de “tierra adentro”,
en las que aguas dulces anegan territorios al interior de los continentes, y (2)
litorales o costeras, en las que aguas marinas o lacustres-palustres invaden los

! Libro Ciudad La Villa de Arica
2 Libro Ciudad La Villa de Arica
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sectores limitrofes con el dominio terrestre. Se tiene que los procesos de
inundacion pueden originarse por varios factores, tales como lluvias intensas
durante temporales, pero también pueden originarse por colapso o
desbordamiento de represas y canales, marejadas en zonas costeras, 0 como
afloramiento de aguas subterraneas en zonas pantanosas.

Cabe notar que existe una estrecha relacion entre los fendmenos pluviométricos
estacionales y los fenbmenos de avalanchas, rodados, aluviones o erosiones. Los
altimos se ven acentuados por el aumento de la capacidad de arrastre de material,
por inundacion y por desborde de cauces, todos ellos asociados a la activacion de
guebradas por lluvias ocasionales y que ponen en riesgo a la poblacion en los
alrededores.

El origen de las inundaciones terrestres suele ser dual: o bien el desbordamiento
de corrientes fluviales (rios, arroyos, torrentes, etc.); o bien el encharcamiento de
zonas llanas o endorreicas sin vinculacion con la red fluvial, tanto por acumulacién
de la precipitacién sin que circule sobre la superficie terrestre (precipitacién ‘in
situ’), como de origen hidrogeoldgico asociado a surgencias o elevacion de la
superficie freatica sobre la superficie del terreno.

En el primer caso, el aumento de caudal por encima de la capacidad del cauce
para albergarlo, conlleva el desbordamiento y la ocupacién de las margenes o
riberas, para aumentar la seccién capaz de desaguar ese caudal.

Para estudiar y clasificar la peligrosidad de una inundacion se deben estudiar 3
conjuntos de parametros:

1) Severidad o intensidad del peligro: se trata de caracterizar el tipo o tipos de
inundaciones que son susceptibles de producirse en una zona, detallando
los pardmetros esperables en cuanto a: profundidad del agua y su variaciéon
espacial, velocidad de la corriente y variacién en sus velocidades, carga
sélida transportada, tanto en volumen como en tipologia (granulometria);
potenciales variaciones morfoldgicas por erosion y/o depdsito; y otros
fendbmenos geoldgicos asociados.

2) Dimension espacio-temporal del fendbmeno; comprendiendo tanto el area
gue quedara cubierta por la inundacién, como la duracién de la misma y sus
efectos.

3) Probabilidad o frecuencia de la inundacién; este parametro, expresado
mediante el periodo de retorno o con su inverso la probabilidad anual de no
excedencia, muchas veces constituye por si sélo el Unico objeto del andlisis
de la peligrosidad. Si bien la probabilidad suele relacionar unicamente con
el periodo de retorno de un determinado caudal, es preciso incorporar otros
parametros de la severidad en su estimacion.

Si bien existen variados métodos y técnicas de analisis de la peligrosidad de las
inundaciones fluviales muchos de ellos se utilizan de forma combinada. A grandes
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rasgos los métodos se pueden agrupar en: métodos historico-paleohidroldgicos,
métodos geoldgico-geomorfolégicos y métodos hidrolégico-hidraulicos. A parte
estdn los métodos de fundamento botanico o ecologico, como los
dendrogeomorfologicos y los liquenométricos, aun en fase de investigacion.

Los métodos histéricos emplean marcas sobre elementos artificiales
(edificaciones, vias de comunicacién, obras publicas, etc.), documentacion
histérica (manuscritos e impresos de archivos, bibliotecas etc.) y testimonios
(orales o audiovisuales) para reconstruir la extension cubierta o la cota alcanzada
por las aguas durante una crecida desencadenada en el periodo histérico. Una
aplicacion simple de esta metodologia consiste en suponer que si el agua alguna
vez ha alcanzado ciertos niveles puede alcanzarlos también en un futuro no muy
lejano, determinando esta zona como de crecida historica.

Algo mas sofisticados son los estudios que trasponen estos niveles a caudales
circulantes mediante modelos hidraulicos y les asignan una determinada
probabilidad, permitiendo que se introduzcan como datos complementarios en el
andlisis estadistico de caudales procedentes del registro ordinario.

Los métodos paleohidroldgicos del registro geolégico emplean determinados tipos
de depdsitos 0 marcas de las inundaciones pretéritas (anteriores al periodo
histérico o de las cuales no se dispone de informacion historica), con o sobre
elementos datables mediante técnicas paleontologicas, dendrocronoldgicas,
radiométricas (Carbono 14, termoluminiscencia, luminiscencia Optica de
estimulacién laser, etc.) o arqueoldgicas. De esta forma puede igualmente
asignarse una probabilidad de ocurrencia a los caudales resultantes de la
modelizacién hidraulica a partir de esos niveles y velocidades, integrandose de la
misma manera en el andlisis estadistico de caudales como datos no sistematicos.

Los métodos geoldgico-geomorfoldégicos emplean la disposicién y tipologia de las
formas del terreno y los depésitos generados durante o tras el evento. Con ello se
pueden delimitar las areas geomorfolégicamente activas dentro del cauce fluvial y
sSus margenes, y por tanto susceptibles de ser inundadas en el marco de la
dindmica natural de la corriente fluvial, su frecuencia cualitativa de inundacion, e
incluso inferir 6rdenes de magnitud de parametros como la profundidad, velocidad
de la corriente o carga sélida transportada. En muchas ocasiones, y dado su
caracter descriptivo, estas técnicas han sido tildadas de cualitativas y poco utiles.

Los métodos hidroldgicos e hidraulicos persiguen respectivamente, la estimacion
de los caudales generados en una cuenca o corriente y el célculo de las
velocidades con las que circulardn por un determinado tramo fluvial. Los métodos
hidrologicos pueden partir de los datos de caudales, aplicando andlisis estadistico
de los valores maximos; o de los datos de precipitacion, mediante modelos
hidrometeoroldgicos de transformacion lluvia-escorrentia basados en formulas y
métodos como el racional, hidrograma unitario, etc. Los métodos hidraulicos
parten de diferentes hipotesis de tipos de flujo que simplifican las ecuaciones
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fisicas que lo modelizan, cuya resolucién permite estimar diferentes parametros
(profundidad, velocidad, energia).

La mitigacién del riesgo de inundaciones, o al menos la minimizacién de las
consecuencias en el caso de que el riesgo se materialice en una catastrofe o
desastre, clasicamente se ha abordado mediante tres grandes grupos de medidas:
predictivas, preventivas y correctoras (Ayala-Carcedo, 2002).

Imagen 1: Medidas paliativas.

( o - Meteorolbgicas
Predictivas - Hidrolégicas
| - Embalses
- - Diques
- Estructuras o < - Canalizaciones
ingenieriles - Entubamientos
L |- Otros
Medidas Preventivas |< -
Paliativas < - Ordenacion Territorial
- Gestién Agro-Forestal
- Planes de Proteccion
- No estructurales < Civil
: - Sistemas de Seguros
- Sistemas de - Educacién para actuar
Correctivas Emergencias L ante situaciones de
(Post J | - Indemnizaciones de riesgo
\ Desastre) Seguros
- Declaracion de
zonas de catéstrofe

Clasificacion basica de las medidas paliativas que son de aplicacion para mitigar el
riesgo y los desastres asociados con las avenidas e inundaciones terrestres.
Elaboracion propia en base a Diez Herrero, A., (2008).

Las medidas predictivas buscan evitar la exposicion y vulnerabilidad al peligro
tratando de conocer donde y cuando se producird la inundacion. Para ello se
utilizan predicciones meteoroldgicas, como los avisos de situaciones adversas
basados en el uso del radar meteorologico y modelos de simulacion; o
predicciones hidrolégicas, basadas en la modelacién en tiempo real a partir de la
informacion de las redes y sistemas automaticos de informacion hidrologica.
Algunos técnicos opinan que estas medidas no son mas que un tipo de medidas
preventivas no estructurales, al no ser capaces de predecir temporalmente el
fendémeno.

Las medidas preventivas buscan evitar la exposicién y vulnerabilidad al peligro
tratando de conocer donde se producira la inundacion, reduciendo su peligrosidad,
0 minimizando la vulnerabilidad de los elementos expuestos (personas o bienes).
Estas medidas clasicamente se han dividido en dos grupos, estructurales y no
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estructurales, en funcion de si su aplicacion conlleva la construccion de
estructuras u obras de ingenieria. Dentro de las medidas estructurales se
encuentran la construccion de presas de embalse y azudes para la laminacion de
crecidas y avenidas, diques o malecones artificiales, limpieza y dragado de
cauces, canalizaciones y encauzamientos, cortas de meandros, desviacion de
cauces, canales o tuneles de derivacion, drenajes, etc. Entre las medidas no
estructurales estan la ordenacion del territorio en areas inundables, la gestion
integral de cuencas hidrograficas y la correccion hidrologico-agroforestal, la
planificacion preventiva de proteccion civil, los sistemas de aseguramiento
progresivos, y la educacion e informacion en el riesgo.

Las medidas correctoras buscan Unicamente minimizar los efectos de la
inundacién una vez que ésta ya ha ocurrido, con medidas de protecciéon civil
(emergencia, rescate y evacuacion), pagos de poélizas de seguro y la declaracion
de zonas catastroficas e indemnizaciones especiales.

La ordenacién del territorio se centra en la exposicion, por lo que precisa figuras
de planificacion que restrinjan los usos en determinados sectores del territorio,
evitando u ordenando asi la presencia de elementos en riesgo en esas zonas.

Sin embargo, en el caso del riesgo de inundaciones también se puede emplear la
ordenacion del territorio para reducir la peligrosidad, actuando en la génesis y
propagacion de las crecidas y avenidas; y la vulnerabilidad, definiendo tipologias y
voliumenes en las zonas donde existen elementos expuestos.

Asi pues, la utilidad preventiva de la ordenacion del territorio para la mitigacion de
las inundaciones se puede concretar en cuatro aspectos.®

¢ Definicion de usos para minimizar la peligrosidad (revegetacion de cuencas,
areas de desbordamiento preferente para laminacion aguas arriba, etc.).

e Preservaciéon de suelo del proceso de desarrollo urbano y establecimiento
de medidas de proteccién (suelo no urbanizable, rastico o rural), para
disminuir la exposicion.

e Definicion de la estructura, usos, intensidades y tipologias de desarrollo
urbano (suelo urbanizable), o regulacién de los usos y de las renovaciones
y reformas necesarias (suelo urbano o urbanizado), para reducir la
vulnerabilidad.

e Normalizacion de los materiales de construccion.

® Diez Herrero, A., (2008). Metodologia para la elaboracién de mapas de riesgos por inundacion.
En: Regueiro, M. (Ed.), Guia metodolégica para la elaboracion de cartografias de riesgos naturales
en Espafia. Ministerio de Vivienda e llustre Colegio Oficial de Geologos. Madrid, 187 pp.
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1.2.6 Procesos de Remocién en Masa

A continuacion se describen en los tipos de procesos que se asocian a eventos de
remocidbn en masa, correspondientes a Flujos de Detritos, Deslizamientos,
Desprendimientos o Caida de Rocas.

a. Flujos de Detritos y Barro

Los flujos de detritos, referidos comunmente como “aluviones”, son remociones en
masa que ocurren cuando una masa de sedimentos con mala clasificacion,
agitados y saturados con agua, se movilizan pendiente abajo como flujos viscosos
de sedimentos concentrados (Antinao et al. 2002). Los flujos de detritos
usualmente son descritos como fluidos no-newtonianos o plasticos de Bingham,
donde la fraccion sélida varia generalmente entre 50 a 90% en volumen (Costa,
1984). En los casos en que la granulometria del material transportado sea
predominantemente fina estos flujos se conocen como flujos de barro.

Las particulas sueltas que cubren pendientes denudadas y otros depdsitos
detriticos no consolidados, disponibles dentro de la cuenca de recepcion, son
transportadas hacia el cauce principal donde continla su movimiento. Se
remueven asi depositos de gravas y arenas sueltas del lecho, hasta alcanzar el
area de depositacidon, que corresponde al sitio de salida de dichas quebradas a
zonas mas llanas donde se forman abanicos aluviales. Con la disminucion de la
pendiente, a medida que aumenta la distancia desde su fuente, los flujos van
perdiendo su carga solida de mayor granulometria, por lo que van pasando
paulatinamente a flujos de barro y finalmente a inundaciones o flujos
hiperconcentrados donde la fraccidén solida varia generalmente entre 1 a 25% en
volumen (Pierson y Scott, 1985).

Imagen 2: Flujo de Detritos.

N
2D
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Fuente: Modificado de Landslide Types and Process, USGS. Fact Sheet 2004-3072. Disponible en
http://pubs.usgs.gov/fs/2004/3072/images/Fig3grouping-2LG.jpg
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e Factores condicionantes y/o desencadenantes:

Para la ocurrencia de flujos de detritos, es necesario que exista una cuenca donde
se colecten los aportes de lluvia y una zona de acumulacion de material donde los
detritos se acopien para ser posteriormente transportados en el caso de que se
cumpla alguna condicion desencadenante.

En Chile, el factor desencadenante mas comun de flujos de detritos son las lluvias
esporadicas, de corta duracion y de intensidad excepcional. Por otro lado, en
nuestro pais existen muy pocos estudios que relacionen las intensidades de
precipitaciones y este tipo de fendbmenos, debido, principalmente, a los escasos
registros de intensidad de precipitaciones y de flujos de detritos histéricos. Solo
durante las ultimas décadas se han instalados pluviégrafos que miden la
intensidad instantanea u horaria de precipitaciones (mm por hora). Sélo se
disponen de registros mas sostenidos en el tiempo de precipitaciones diarias (mm
en 24 horas). Esto dificulta los andlisis de relacion de estas variables ya que a
veces basta una lluvia “corta” pero extremadamente intensa para generar un flujo
de detritos.

Los flujos o “aluviones” del 18 de Junio de 1991 en Antofagasta y del 3 de Mayo
de 1993 en la Quebrada de Macul en Santiago Oriente son ejemplo de eventos
que han suscitado el interés nacional tanto por el alto grado de dafios materiales
como el costo de vidas humanas. Estos eventos han sido, por otra parte, un aporte
para el conocimiento de los umbrales de intensidad de precipitaciones minimas
para la generacion de flujos de detritos en Chile. En el caso de Antofagasta, en
una de las zonas mas secas del pais, se estimaron precipitaciones minimas de 30
mm en 24 horas para la generacion de flujos de detritos (Hauser, 1997). En el
caso de Santiago Oriente, se contd con datos pluviograficos mas precisos, donde
se registraron casi 10 mm en una sola hora (Naranjo y Varela, 1996).
Anteriormente, para la Regién Metropolitana se estimé un minimo de 60 mm en 24
horas para la generacion de flujos de detritos (Hauser, 1985). Dentro de los
altimos eventos de importancia de éste tipo corresponde al registrado el 25 de
marzo de 2015, en las ciudades de Copiap6é y Chafaral y numerosas otras
localidades de Atacama, ocasionando la muerte de 28 personas y 59
desaparecidos, y causando una importante destruccibn en viviendas e
instalaciones publicas, asi como cortes de camino entre estas localidades.

En la regi6n los eventos principales en los Gltimos afios corresponden a:*

e 23 de junio de 2001: Flujo de detrito en el rio Chislluma, en la provincia
Parinacota.

4 Registro de los principales desastres de origen geolégico en Chile y efectos sobre la poblacion y
bienes publicos y privados desde 1980. SERNAGEOMIN. 2016.
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e 5 de febrero de 2006: Deslizamiento de suelo y roca en el sector de Sora,
comuna de Arica, causa la muerte de 1 persona y la destruccion de una
vivienda.

e 20 de febrero de 2012: Desborde del rio La Quebrada de Escritos provoca
el desplazamiento de minas antipersonal hasta la ruta Arica-Tacna.

e 28 de febrero de 2016: Aluvion ocurrido en la localidad de Cobija y
problemas ocasionados por chubascos que afectaron la localidad de
Tulapalca, ambos en la comuna de Camarones, se identifican problemas de
conectividad para 10 personas, una vivienda destruida y otras cinco con
diversos dafios. También hay personas afectadas por la falta de agua
potable rural.®

Si bien los casos anteriores se encuentran fuera del area de estudio, cabe
destacar que corresponden a los pocos eventos donde se ha relacionado la
ocurrencia de estos fendmenos y la intensidad de precipitaciones. En el caso del
area de estudio se producen en su mayoria por el llamado “invierno boliviano”,
correspondiente a las precipitaciones de Diciembre a Marzo, causadas por masas
de aire provenientes de la region del Amazonas, debido a la estacion lluviosa.

El grado de dafio producido por un flujo, dependera de varios factores:

1) Tiempo de Aviso: Los sistemas de emergencia y alerta a la poblacion
disminuyen considerablemente la vulnerabilidad social. Si se tienen mediciones
continuas de la intensidad de precipitacion, sera posible alertar a la poblacién de
que existe la posibilidad de que se genere un flujo, entregando quizds minutos
valiosos que podrian salvar vidas.

2) Distancia al origen del fenbmeno: Mientras mas alejado sea el origen, y si se
cuenta con sistemas de emergencia y alerta a la poblacién, se puede disminuir la
vulnerabilidad social.

3) La intensidad y velocidad con que ocurre el fenébmeno (tamafo del flujo): Un
flujo de mayor tamafio y rapido tiene mayor capacidad de afectar a una poblacion
que uno mas pequefo y lento.

4) Densidad de Poblacion en la zona susceptible a ser afectada: En caso de que
la poblacion se encuentre directamente en el cauce del flujo, los dafios pueden ser
catastroficos, ya que pueden producirse muertes, heridos, enfermedades, dafos
estructurales mayores, etc. Si el cauce no afecta directamente a la poblacion,
puede producir cortes de camino, dafos a la infraestructura sanitaria (por ejemplo,
destruir captaciones de agua para el consumo humano) o un costo econémico en
reparaciones y medidas de mitigacion.

° http://www.emol.com/noticias/Nacional/2016/02/29/790585/Aluviones-y-lluvias-mantienen-a-277-

personas-aisladas-en-el-norte-del-pais.html
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b. Deslizamientos

Los deslizamientos son remociones en masa en las cuales las masas de suelo o
roca se deslizan principalmente a lo largo de superficies de ruptura, al superarse la
resistencia al corte, generando el movimiento del material en su conjunto (Hauser,
1993). Los volumenes incluidos en estas remociones varian desde algunas
decenas hasta varios millones de metros cubicos y pueden adquirir magnitud
catastrofica.

Estos fenomenos pueden ocurrir de varias formas dependiendo de las
propiedades del material y las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas del
entorno, siendo principalmente divididos en rotacionales y traslacionales. Esto
implica que las superficies de ruptura son ya sea curvas y concavas o a lo largo de
un plano o superficie ondulada, respectivamente.

Imagen 3: Ejemplos de deslizamientos. A. Deslizamiento Rotacional, B. Deslizamiento
traslacional

Fuente: Modificado de Landslide Types and Process, USGS. Fact Sheet 2004-3072. Disponible en
http://pubs.usgs.gov/fs/2004/3072/images/Fig3grouping-2LG.jpg

Los factores condicionantes de un deslizamiento corresponden principalmente a
los factores intrinsecos del suelo y la roca, las caracteristicas geolégicas (litologia,
estructuras, grado de alteracion y meteorizacién, etc.), los factores
geomorfolégicos (pendiente, aspecto, curvatura, elevacién, entre otros), la
cantidad y tipo de vegetacion, y el grado de humedad y posicién del agua
subterranea.

Por otro lado, estos fendmenos pueden ser generados por factores externos,
denominados factores desencadenantes o gatillantes, tales como eventos
hidrometeoroldgicos, sismicos y actividad antrépica (excavaciones para caminos,
canales, terraplenes, etc.).
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Los dafios en el medio antropico producto de un deslizamiento que afecta a un
area determinada, estardn dados por el volumen de material desplazado durante
el proceso. El grado en que un deslizamiento afecta a la poblacion esta dado por:

1) Distancia al origen del fenomeno: Por lo general, los deslizamientos son
procesos que afectan un area limitada (radios menores a 1 km., incluso
menores a 500 m.) Hay que considerar que este punto depende
directamente del tamafo de volumen desplazado.

2) La intensidad y velocidad con que ocurre el fenédmeno: En general, dado
gue estos procesos de alta velocidad los dafios potenciales son altos.

3) Densidad de Poblacién: A mayor densidad de poblacion y area expuesta
susceptible de ser afectada, mayores seran los dafios esperados. Si la
poblacidbn se encuentra directamente en el area de alcance de un
deslizamiento, la vulnerabilidad, estructural y econémica es muy alta ya
gue la pérdida de vidas, viviendas y productividad son efectos tipicos de
este peligro geoldgico. Por otro lado, si un deslizamiento afecta a caminos,
acueductos o lineas eléctricas puede producir aislamiento, enfermedades
gastrointestinales y pérdidas econdmicas en general para la poblacion.

4) Tiempo de Aviso: En este proceso, sin estudios de detalle, el tiempo de
aviso es casi nulo.

c. Desprendimientos o Caida de Rocas

Los desprendimiento o caida de rocas son remociones en masa en las cuales
bloques de rocas o suelo se desprenden a partir de laderas de fuertes pendientes,
como cornisas o acantilados rocosos, para luego desplazarse en caida libre, al
menos en parte de su trayectoria (Hauser, 1993). Normalmente, las superficies de
rotura corresponden a planos de estratificacion, cuya inclinacion es superior a su
angulo de friccion interna, con proyeccion libre a la cara del talud. Entre las zonas
susceptibles a sufrir desprendimientos o caidas de rocas destacan los flancos de
quebradas profundas, labradas en secuencias estratificadas con niveles mas
duros hacia el techo, expuestas a erosion fluvial, o acantilados costeros expuestos
a erosion marina.

La gravedad es el principal motor del peligro de caida de rocas. Como éste es un
proceso gravitacional depende de leyes de friccidn y es, por consiguiente, cadtico.
Dentro de los factores desencadenantes destacan los grandes sismos que pueden
generar numerosos desprendimientos a partir de laderas con fuerte inclinacién y
con condiciones geologicas y estructurales favorables.

La caida de bloques o desprendimientos, puede producir una serie de efectos en
personas, desde contusiones menores hasta la muerte, dependiendo del tamafo
del bloque y la fuerza con que éste cae. En el caso de estructuras, por lo general
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los dafios son casi nulos, pero puede producirse la rotura de vidrios o dafios a
muros en funcién del tamafio del bloque y la distancia recorrida por éste. Ademas,
al caer un bloque en el camino puede producirse un accidente debido a maniobras
de conduccion para evitarlo.

En general, este peligro presenta una vulnerabilidad social, econémica y
estructural menor que otros peligros geoldgicos. Ademas, afecta a escala local,
pero tiene una mayor incidencia debido a que su recurrencia es mucho mayor. En
este peligro, el tiempo de aviso es minimo, pero se puede mitigar indicando que la
zona es susceptible a ser afectada por caida de bloques.

A continuacion se describen en detalles los distintos tipos de riesgo identificados
para la zona de estudio.

1.2.7 Riesgos antropicos

La Circular DDU 219 que instruye sobre la elaboracion de los Planes Reguladores
Comunales, establece que la necesidad de definir dentro de los estudios de
diagndstico, las areas de riesgo correspondientes tanto a aquellos terrenos en que
existen instalaciones peligrosas, como a los que, por su proximidad a
instalaciones, se exponen a alto riesgo de incendio y contaminacion.

A partir de ellas, es posible determinar las zonas que requieren ser delimitadas
con el fin de restringir y/o controlar la intensidad de uso, en orden a evitar riegos a
la poblacién y cautelar su buen funcionamiento, ademas de establecer las
condiciones para la permanencia o traslado de actividades que puedan generar
contaminacion o queden expuestas a riesgo

A partir de los antecedentes expuestos, es posible condicionar el desarrollo de
ciertas actividades que manifiesten conflictos ambientales o conformen
instalaciones peligrosas, hacia medidas que apunten al mejoramiento del medio
ambiente.

1.2.7.1 Contaminacién de Agua

Si bien este acéapite posee informacion restringida, y con poca bibliografia que la
sustente. Se identifican dos riesgos potenciales para la poblacién: uno de origen
antropico y uno de origen natural.

En el caso del Riesgo de origen natural, se identifica el arsénico, contaminante
comun en los distintos sustratos. En esta region, el problema es de origen natural,
ya que el arsénico proviene del arrastre de los minerales del suelo por accion de
las aguas corrientes naturales.
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Segun mediciones efectuadas en el estudio “Remocion de arsénico en aguas del
rio Camarones, Arica, Chile, utilizando la tecnologia RAOS modificada” se tiene
que:

“El problema de la contaminacion se acentua en las comunidades rurales de esta
zona por la falta de técnicas simples y econdmicas para la descontaminacion de
las aguas. Para los habitantes, el tradicional método de hervir el agua para su
potabilizacién puede no ser una solucién adecuada ya que este método no elimina
el arsénico sino que, ademas, puede incluso concentrarlo en el agua de bebida.”

“Los resultados del estudio permitieron obtener una relacion de As:cit:Fe con las
siguientes concentraciones: 1mg/L de As, 7,74 mg/L de citrato y 16 mg/L de Fe. El
limite méximo aceptado, por la Organizacion Mundial de Salud (OMS) para el
contenido de arsénico en agua potable es de 0,05 mg/L, valor establecido también
por la Norma Chilena.®”

Lo anterior se manifiesta como un riesgo latente, que se encuentra presente en el
area de estudio y probablemente tiene una dimension alejada del instrumento
territorial, pero real.

Para el caso del riesgo por actividad antropica, esta se encuentra muy asociado a
la existencia de vertederos ilegales (a pesar de existir la extraccion de basura
domiciliaria por parte de la municipalidad); por lo cual se evidencia la quema de
residuos solidos, o algunos de ellos son arrojados a los lechos de las quebradas o
rios contaminando el recurso hidrico y transportando contaminacion aguas abajo.
Se espera que estos problemas puedan ser disminuidos en gran medida después
de la construccion del relleno sanitario comunal.

En la actualidad se brinda un servicio de recoleccion y disposicion final de
residuos sélidos, el cual se desarrolla entre Julio y Noviembre de 2016, con
disposicion final en las cercanias de Codpa; ademas existe un proyecto que se
encuentra en su fase de licitacion, llevado a cabo por el municipio de Camarones y
financiado por el Gobierno Regional para la construccion de un relleno sanitario, el
gue estara ubicado en medio del desierto en el km 10 de la ruta A-35 que conduce
a Codpa y cercano a la Ruta 5 Norte, en un terreno que contempla 20 hectareas
de las cuales dos para la construccion de las instalaciones y el resto zona de
amortiguacion.

A lo anterior se suma la existencia de fosas sépticas y pozos absorbentes,
producto de la falta de alcantarillado.

® Remocién de arsénico en aguas del rio Camarones, Arica, Chile, utilizando la tecnologia RAOS
modificada. Lorena Cornejo, Héctor D. Mansilla, M. Janet Arenas , Marianela Flores, Veronica
Flores1, Leonardo Figueroa y Jorge Yafiez. http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/arsenico/oea4.pdf
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1.3 RIESGOS EN EL AREA DE ESTUDIO
1.3.1 Areas susceptibles al Riesgo de Inundacién

La delimitacion de las areas susceptibles al riesgo de inundacién se realiza de dos
formas paralelas que confluyen en una Unica delimitacién de areas de inundacion.
A saber:

e Modelacion Hidrica
Realizada en base a la restitucion Aerofotogramétrica con curvas de nivel
definidas cada 2 metros. Se realiza la modelacion mediante HEC-RAS, para las
zonas en estudio. Para una posterior delimitacion de areas de inundacién
mediante HEC Geo-Ras sobre ArcGis 10.3.

Los parametros de caudales modelados en el caso de Vitor, se basan en las
mediciones de las estaciones Rio Codpa en Cala Cala en los dltimos 47 afios
respectivamente, con caudales de 4,5 m3/seg. Con aumento en los caudales de
25%.

Como resultado en el caso del Rio Vitor, no se identifican inundaciones relevantes.
e Fotointerpretacion y anélisis

Adicionalmente se realiz6 una interpretacién de los registros fotogramétricos y
aproximaciones paleogeogréaficas del sector, con el objeto de identificar las
susceptibilidades identificadas.

Dentro de los elementos consultados y procesos metodolégicos se tiene:

- Presencia actual de elementos hidricos.

- Rastro de evolucibn de crecidas histéricas (identificacion mediante
fotografias y modelos digitales de terreno)

- Dindmica de meandros.

- Tipo de vegetacion y su densidad, asociada a los cursos de agua.

- Forma, posicion de la vegetacion. (densidad y distribucion).

- Deteccion en la vegetacion, rocas y otros elementos de residuos o vestigios
gue indiguen la presencia de crecidas.

- Determinacion de zonas expuestas a sectores propensos a la inundacion

- Determinacion de zonas cercanas a sectores propensos a la inundacién.
Que en este caso corresponde a bajas pendientes

- Informacién de Terreno de zonas de crecidas.

- Informacion bibliogréfica, de crecidas y zonas de inundacion (las zonas de
inundacién bibliograficas son en su mayoria cualitativas y no delimitan
zonas, en su mayoria cortes de rutas.
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Cabe destacar que por su origen el valle Vitor, tiene un riesgo alto de inundacion,
no obstante lo lejano de dichos eventos, asi como las obras de mitigacion, bajan
los niveles de inundacién a riesgo medio en muchos sectores.

e Consideraciones a la modelacion y fotointerpretacion

En términos generales, la Region de Arica y Parinacota estd sometida a
precipitaciones cuyos origenes, desde el punto de vista de los factores
meteoroldgicos que las ocasionan, son diferentes a los de la zona central del pais.
Identificandose pluviometria débil en la zona.

Por otra parte, en la zona altiplanica se da la ocurrencia de abundantes
precipitaciones en la época estival, fendbmeno denominado “Invierno altiplanico”
provocando importante escorrentia superficial en las cuencas de los rios mas
grandes de la region y en particular de la Quebradas de Vitor.

Estas precipitaciones de origen convectivo, son producto del levantamiento de
masas de aire cargadas de humedad provenientes de la zona amazénica y en
menor medida desde el Africa ecuatorial. El ascenso se produce en los sectores
cordilleranos por efecto de los vientos de direccién Este-Noreste principalmente a
los 1500 m de altura. Este fendbmeno afecta la zona altiplanica de Chile, Peru
(Sur), Bolivia (Suroeste) y Argentina (Noroeste).

En relacion a los rios que encausan el agua proveniente de los valles que los
acojen, se pueden describir como sigue:

El Rio Vitor ha labrado un valle bastante estrecho, el cual se encuentra labrado
por vertientes bastantes abruptas, el mayor desarrollo del valle (ancho) se
identifica precisamente en la localidad de Codpa y Guahacagua. Para
posteriormente desarrollarse sobre continuos meandros, identificAndose mas tarde
con valles mas amplios, explotados intensamente en el sector de Chaca.

Uno de los rasgos mas significativos del valle en el tramo confinado (desde el km
17,0 hacia aguas arriba), es el desarrollo de amplias terrazas laterales de material
fluvial que se proyectan a ambos lados del cauce principal, en donde se ha
implementado una importante actividad agricola.

e Aplicacion de Criterios
Los niveles de riesgos identificados corresponden a:

La restriccion por presencia de zonas susceptibles a la inundacion que considera
los lechos de quebradas existentes y sus potenciales areas de inundacion. Estos
sectores deben ser debidamente manejados en términos del equilibrio natural y
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del aporte al paisaje comunal, de forma que se integren al sistema territorial
mediante el tratamiento de las cuencas.

Se establecen tres niveles de susceptibilidad a la inundacion:

- Alta susceptibilidad al riesgo de inundacion

- Susceptibilidad Media de riesgo de inundacion
- Baja susceptibilidad al riesgo de inundacién

- Riesgo por Quebradas

d. Alta susceptibilidad al riesgo de inundacién

Corresponde a las areas recurrentemente inundables de los rios, como son el
lecho de inundacién actual y esporadica y aquellas terrazas fluviales bajas que en
eventos de crecida (de bajo periodo de retorno) se inundan.

En las zonas marcadas con este riesgo de inundacién, es importante que se
asegure el normal escurrimiento de las aguas y la proteccion de los bordes y
laderas, mediante franjas de proteccidén adyacentes.

En las condiciones actuales es recomendable que se establezcan restricciones al
asentamiento futuro de personas, y en cualquier caso se debe analizar la
pertinencia de estudios de estudios hidraulicos de detalle, que puedan concluir en
obras de mitigacion de este tipo de eventos como por ejemplo: barreras de
contencion, canalizaciones 0 excavaciones de contencion, para disminuir la
exposicion de la poblacién actual.

Las caracteristicas conjuntas o predominantes a este tipo zona corresponden a:
Areas de Alta Susceptibilidad: Corresponden a depositos fluviales activos con
rastros de depdsitos aluviales de quebradas.

Areas de Moderado Peligro: areas planas cercanas al cauce fluvial, mas altas que
el cauce y que han registrado inundaciones en 100 afios.

En algunos casos se han denominado como areas de riesgo alto de inundacion,
zonas gue aungue no presentan una escorrentia estable, 0 que existan rasgos de
dinamicas fluviales recientes, pero que presentan evidencias fisicas de cursos de
agua que han modelado el terreno de tal forma que su geomorfologia hace
probable que en eventos meteorolégicos importantes escurra superficialmente
agua.

Las zonas con riesgos altos de inundacién pueden tener un susceptibilidad media
de riesgo o susceptibilidad baja de riesgo en la medida que estudios de detalle, asi
como la implementacion de medidas de mitigacion ad-hoc puedan reducir la
exposicion a la fuente de peligro.
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e. Susceptibilidad Media de Inundacién (Asociado a desbordes
esporadicos del rio)

Este nivel de riesgo estd asociado a aquellos sectores que de acuerdo a
informacion secundaria, trabajo fotointerpretativo e historial del cauce, se veran
afectados en eventos de crecidas hidrolégicas importantes.

Para el caso de la Quebrada de Vitor se han considerado una serie de elementos
gue evidencian los limites de las crecidas esporadicas, en especifico los limites de
escarpe, que se generan en las pendientes bajas inferiores a 10% en la
adyacencia del cauce del rio. Adicionalmente se consideran aquellos sectores
donde la vegetacion posee forma y tamafio superior al de los alrededores y que en
este caso determina la presencia de humedad o presencia frecuente de agua.
Adicionalmente se incluyen aquellos sectores donde se evidencia la presencia
densa de cursos superficiales de agua.

En el Valle de Vitor, los gaviones y defensas fluviales existentes, han disminuido la
probabilidad de inundacion en los lugares donde se encuentran. Lo anterior baja la
categoria de Alta susceptibilidad al Riesgo de Inundacién a Susceptibilidad media
de Riesgo de Inundacion, en los sectores adyacentes. Adicionalmente se
identifican lugares con este tipo de riesgo, en que no existen defensas fluviales.

Imagen 4: Gaviones - Codpa

Fuente: Elaboracion Propia
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La presencia de este tipo de riesgos determinan presentan condicionantes al
desarrollo urbano que deben ser estudiadas y mitigadas en detalle para eliminar la
exposicion al riesgo.

Este tipo de susceptibilidad, no es determinante para imposibilitar
asentamientos en el sector, sino mas bien establece una recomendacién de
estudios locales e hidraulicos mas detallados que mitiguen dicha
susceptibilidad. La presencia de este tipo de susceptibilidad posibilita
asentamientos con_condicionantes basadas en estudios hidrolégicos a nivel
local y obras de mitigacién orientados a eliminar la exposicion al peligro y a
la vez su susceptibilidad.

C) Susceptibilidad Baja de Inundacion

Corresponde a lugares que no tienen cercania a los cauces permanentes, o que
alternativamente tienen una baja exposicion a ellos, lo que determina una baja
vulnerabilidad a la inundacion.

En las areas de susceptibilidad baja de inundacién, no existen registros visibles
paleohidrolégicos que evidencien paso de escorrentias o depésitos fluviales. No
se evidencian ademas registros visibles de amenazas de inundacion. De igual
forma los antecedentes hidrol6gicos disponibles (Ultimos 47 afios) no muestran
inundaciones en el sector.

f. Riesgo por Quebradas

Corresponde a las areas de riesgo que incluye tanto el cauce de las quebradas,
como sus areas riberefias mas préoximas que son ocupadas por las aguas cuando
ocurren crecidas fuertes.

Considerando que constituyen cauces intermitentes de aguas, existen quebradas
gue se caracterizan por tener una dinamica importante, y por la cual escurre
material de diversa granulometria, a aquellas quebradas menores que tienen un
rastro mucho menor de movimiento de materiales en los ultimos afios.

En ambos casos es necesario posibilitar que se deba asegurar el normal
escurrimiento de las aguas y la proteccion de los bordes y laderas.

En el sector en estudio existen quebradas cuyos lechos de inundacion se
encuentran claramente confinados por laderas en pendiente, y que presentan
potenciales cauces mayores, y que han sido incluidas en el plano de riesgos.

I. MUNICIPALIDAD DE CAMARONES



FORMULACION PLAN SECCIONAL CODPA - GUANACAGUA 29
ANEXO ESTUDIO DE RIESGOS
NOVIEMBRE DE 2017

Para el caso de quebradas cuyas geoformas corresponden a estados de drenaje
muy incipientes, en que no se conforma un lecho de inundacion claramente
delimitado y/o sus laderas presentan pendientes bajas, se deben definir medidas
de restriccion adecuada para eventos de precipitaciones promedio, que considere
la OGUC.

1.3.2 Riesgo de Remocién en Masa

En el presente estudio se identificaron las zonas susceptibles a ser afectadas por
movimientos en masa (cuya naturaleza corresponde a deslizamientos y rodados
para este caso).

Se entiende por movimientos en masa a aquellos procesos de movilizacion lenta o
rapida de determinado volumen de suelo, roca, o ambas, en diversas
proporciones, generadas por una serie de factores. Corresponden a procesos
gravitacionales, en los que una porcion del terreno se desplaza hasta una cota o
nivel inferior a la original. (Araya - Vergara, 2002)

Factores condicionantes a movimientos en masa:

1. Pendiente
Todos los movimientos en masa que se desarrollan sobre una pendiente que esta
proporcional y directamente ligada a su inclinacion

2. Exposicion de Laderas

Se encuentra asociado a los niveles de erosion y su relacién con la cobertura
vegetal y desarrollo de suelos. Aqui los procesos erosivos se encuentran
fuertemente marcados dado los escasos niveles de cobertura vegetal existentes.

3. Geologia

Las condiciones del area corresponden a flancos de valle aluviales de la quebrada
y los conos de deyeccion de los cerros adyacentes, cuyos depositos poseen
materiales de tamafios heterogéneos, fracturados y alterados, con fuertes
procesos erosivos que han generado desprendimientos y caidas de rocas, las que
se han estabilizado en muchos sectores por el paso del tiempo.

Las areas de mayor susceptibilidad frente a fendmenos de movimientos en masa
representan las superficies de mayor riesgo para la poblacion y su medio
construido.
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a) Riesgo Alto de Remocion en Masa

Corresponde a aquellos escarpes o sistemas de vertientes con procesos
geodinamicos activos (asociados a movimientos en masa). En el caso del area de
estudio este riesgo se encuentra asociado a areas con avanzados procesos
erosivos, desprovistos de vegetacion, con desprendimiento de material evidente
en la zona, o cercania inmediata a los sectores de las caracteristicas antes
mencionadas, y sectores que poseen una pendiente superior a 15°.

La identificacion de estas geoformas fue definida gracias a la observacion y
recopilacion de los siguientes antecedentes en terreno:

e Eventos histoéricos en el area

e Observacion de Procesos Geodinamicos activos: se observaron escarpes y
rocas y/o materiales a los pies de la geoforma.

e Ausencia de Vegetacion en superficie

e Pendientes sobre 50°: Se dio énfasis en identificar aquellos sectores con
laderas, que rodean los sectores urbanos y que posean niveles de
pendiente media sobre 15°. En sectores donde existe ausencia de
vegetacion. Cabe destacar que en ambas cuencas predominan pendientes
superiores a 30°.

Imagen 5: Viviendas en Zona de Riesgo Alto de Remocion en Masa

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 6: Material meteorizado, con alta pendiente y nivel geodinamico caracteristico de
zonas de Riesgo Alto de Remocién en Masa.

Fuente: Elaboracion Propia

En estos sectores se recomienda que en las condiciones actuales, se
establezcan limitantes al asentamiento urbano, ya que existen una zona de
vulnerabilidad alta, es decir un sector con alta exposiciéon al riesgo y alta
susceptibilidad a éste.

b) Susceptibilidad Media de Remocion en Masa

El riesgo medio de remocion en masa ha sido identificado en aquellos sectores
que sOlo reunen parcialmente las consideraciones definidas en el punto anterior.
Esto es:

e Observacion de Incipientes Procesos Geodindmicos: Escarpes o sistemas
de vertientes que presentan instancias iniciales de procesos erosivos.

e Baja Presencia de Vegetacion en superficie, principalmente de tipo
arbustiva

¢ Pendientes de hasta 15° y 30° con presencia de vegetacion

¢ Pendientes de hasta 15° sin vegetacion, que se encuentren a una distancia
alejada de procesos geodinamicos recientes.

|. MUNICIPALIDAD DE CAMARONES



FORMULACION PLAN SECCIONAL CODPA - GUANACAGUA 32
ANEXO ESTUDIO DE RIESGOS
NOVIEMBRE DE 2017

Este tipo de susceptibilidad, no es determinante para imposibilitar
asentamientos en el sector, sino mas bien establece una recomendacion de
estudios locales de protecciéon de laderas y medidas de control de taludes,
gque mitiguen dicha susceptibilidad. La presencia _de este tipo de
susceptibilidad posibilita asentamientos con condicionantes, basadas en
estudios hidroldégicos a nivel local y obras de mitigacién orientados a
eliminar la exposiciéon al peligro v a la vez su susceptibilidad

En las siguientes imagenes se muestran las areas de riesgo presentes en los
sectores de Codpa y Guafiacagua (los planos a escala, de las localidades y el
valle se presentan en el anexo cartografico de este informe).

Imagen 7: Plano de Riesgos sector Codpa

SIMBOLOGIA
AREAS SUSCEPTIBLES DE REMOCION EN MASA
Susceptibilidad alta
Susceptibilidad media
AREAS SUSCEPTIBLES DE INUNDACION

POR CAUCE

Susceptibilidad alta
Susceptibilidad baja
Cauce de estero o quebrada

POR QUEBRADAS

| Susceptibilidad media

Fuente: Imagen editada de plano de riesgos del Anexo cartografico.
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Imagen 8: Plano de Riesgos sector Guafiacagua
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1.4 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, es posible concluir lo siguiente respecto del
area de desarrollo del Plan:

e Existe riesgo alto de inundacion asociado al lecho permanente y esporadico
de la quebrada de Vitor.

e Las areas de alta susceptibilidad de inundacion, en términos generales no
tienen un amplio desarrollo lateral.

e El fondo del valle, posee distintas formas y anchos que fueron modelados por
la dinamica del rio. Esta dinamica, y dados los caudales histéricos, es que se
identifican sectores con riesgo alto de inundacion y riesgo medio de
inundacién. Como ocurre comunmente en rios y esteros, es posible bajar su
nivel de riesgo mediante estudios de detalle hidrolégicos especializados, e
implementacion de las medidas correctivas que proponga, para facilitar el
escurrimiento del cauce.

e En relacibn a las zonas de remocion en masa, estas poseen una
susceptibilidad alta, en las laderas del valle, que tienen una fuerte
componente de pendiente, y rastros visibles de caidas de rocas. Se deben
generar medidas de contencion y estabilidad de laderas, ya sea por
escalonamiento de laderas, muros de contencién, mallas de contencion, etc.
en los sectores que actualmente se encuentren con poblacion, y en aquellos
gue se encuentren adyacentes a este tipo de riesgo. No se recomienda
realizar edificaciones en este tipo de susceptibilidades.

e Las zonas de susceptibilidades media de remociéon en masa, corresponde a
zonas que han sido modeladas hace mucho tiempo por los cursos fluviales.
Es recomendable generar medidas de contencién y estabilidad de laderas, ya
sea por escalonamiento de laderas, muros de contencion, mallas de
contencion, etc. especialmente en los sectores que actualmente se
encuentren con poblacion, y en aquellos que se encuentren adyacentes a
este tipo de riesgo.

e En relacién a la actividad antropica, se evidencia que existen afios de malas
practicas asociados al manejo de los residuos solidos. En la actualidad los
esfuerzos gubernamentales y municipales, tienen iniciativas reales para la
mejora de las disposicion de dichos residuos, situacién gue se recomienda
sea monitoreada en el tiempo, desde el punto de vista de los niveles de
contaminacion tanto relativa como absoluta.
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1.5 RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO

e Para el caso de susceptibilidad alta de inundacion, se hace pertinente
considerar como medidas preventivas la necesidad de aumentar la seccién
del cauce, corregir la geometria de su eje, evitar el flujo no controlado del
rio, construir pretiles en ambos lados de los rios para encauzarlos en su
salida de la zona confinada y entrar a las planicies de la desembocadura.

¢ Si bien existen medidas de contencion del cauce, estas deben ser probadas
en el tiempo.

e Se recomienda la limpieza de cauces.

Respecto a las recomendaciones de uso y manejo, es aconsejable restringir los
asentamientos en las zonas riberefias, inmediatas al cauce.

Manejo asociado a las areas de riesgo
e Susceptibilidad por Remocion en masa

En este caso, se ha considerado de la carta de riesgo presentada anteriormente,
los niveles de susceptibilidad alta y media, ya que en estos niveles de amenaza
existe la probabilidad de que fenbmenos asociados a remocién en masa afecten el
desarrollo urbano. Por ello se recomienda que se restrinjan, principalmente
aguellos sectores, de riesgo alto, al asentamiento urbano, a menos que se realice
un manejo de las zonas definidas como de riesgo por este tipo de fendbmenos.

i) Restricciones al Desarrollo Urbano

Se recomienda restringir el desarrollo urbano en las areas identificadas en la
cartografia como Alta Susceptibilidad de remocién en masa, por la potencialidad
de que eventos naturales (de distintos periodos de retorno) afecten la
infraestructura y la poblacién que alli potencialmente trabaje o se asiente. Los
niveles de restriccion variaran de acuerdo a la evaluacion del planificador territorial
(usos de suelo que puedan desarrollarse), y las medidas de mitigacion asociadas
a cada tipo de amenaza.

i) Potencialidad para el Desarrollo Urbano

Si bien estas areas no poseen potencialidad para el desarrollo urbano, es factible
modificar la superficie de extension y sus limites, si se incluye un adecuado
manejo de los riesgos asociados, disminuyendo la susceptibilidad de estos.

e Susceptibilidad por Inundacién
Se han identificado las zonas proclives a sufrir procesos de anegamiento producto
de fendmenos naturales extremos. De acuerdo a esto, se recomienda restringir
dichas areas al desarrollo urbano productivo, con la salvedad de que se lleven a
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cabo obras hidraulicas u de otro tipo de actividades que permitan manejar el
fenébmeno de inundacion, en cuyo caso podria soslayarse el riesgo en dichos
sectores.

Se debe incluir zonas de restriccion desde el borde del curso de agua, que
permitan evitar que casas u otro tipo de construcciones se ubiquen en el borde del
lecho de inundacion o del escarpe de desgaste del curso hidrico.

i) Restricciones al Desarrollo Urbano

Estas zonas corresponden a areas proclives a inundaciones, constituyendo areas
de alto riesgo para los asentamientos humanos por sus crecidas intermitentes, en
las cuales no se permitirAn construcciones habitables. Es preciso sefalar que
dichos terrenos pueden presentar actividades de orden temporal, que no impliquen
la presencia de viviendas u edificacion de obras de infraestructuras de uso
permanente (salvo aquellas que cuenten con la autorizacion de la Direccion de
Obras Hidraulicas del MOP), que reconozcan en su constitucion el riesgo en que
se encuentran.

i) Potencialidad para el Desarrollo Urbano

Si bien estas zonas estan afectas a una restriccion al desarrollo urbano, existe la
posibilidad que los cauces de los rios y esteros puedan ser manejados mediante
obras de contencion que evite los fenébmenos de desborde e inundacion. La
implementacion de medidas apropiadas permite disminuir la superficie afecta a
restriccién por inundaciones.

Raul Barra
Ingeniero Civil Geografia
Profesional especialista
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1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD — ANALISIS DEL SISTEMA SANITARIO
1.1 INTRODUCCION

Para un Plan Regulador Comunal, corresponde realizar un “Estudio de Factibilidad
Sanitaria y Aguas Lluvia”, conforme a lo indicado en el articulo 2.1.10 de la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones para los Planes Reguladores
Comunales. Para los Planes Seccionales, regulados por el Art. 2.1.15 de la
OGUC, no se explicita la incorporacion de este estudio a la memoria del Plan.
Dada la condicién de los sectores incorporados al &rea urbana en cuanto a su
complejidad territorial que determina la lejania a redes macro y/o empresas que
presten servicio sanitario, el alcance de este informe corresponde a la evaluacion
y descripcion del servicio sanitario de agua potable y aguas servidas y, al sistema
de evacuacion de aguas lluvia, en el sistema Codpa - Guafacagua.

La factibilidad sanitaria, en el contexto del Plan Seccional, consiste en una revision
de las capacidades actuales y proyectadas para sustentar la propuesta de
ordenamiento territorial planteada por el instrumento de planificacion,
considerando la cabida maxima definida en sus escenarios de crecimiento
poblacional proyectados.

1.2 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

El objetivo general es la determinacién de la factibilidad técnica y econdémica para
dotar de los servicios sanitarios en las zonas determinadas por el Plan Seccional,
considerando la situacion de abastecimiento de dichos servicios.

1.3.2 Objetivo Especifico
Elaboracion del Informe de Factibilidad Sanitaria y Aguas Lluvia para el Plan.

1.3 DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1.3.3 Marco Reglamentario

En la comuna de Camarones no existe empresa sanitaria que entregue servicio
sanitario, por lo que la infraestructura sanitaria esta conformada por el Sistema de
Agua Potable Rural (APR).

Este organismo funciona y se reglamenta de acuerdo a lo siguiente:
a. Agua Potable Rural: APR

En las zonas rurales y las zonas de concesion de la compafia donde existen
sectores rurales que no reunen los requisitos para contar con el servicio publico de
distribucion de agua potable, de acuerdo con lo que establece la ley, y con el
objetivo de convertirse en un agente que permita generar instancias que
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beneficien al mayor nimero posible de personas con suministro de agua potable,
opera el Programa Nacional de Agua Potable Rural.

El Agua Potable Rural (APR) constituye el organismo o sistema, que presta
servicio de agua potable en las zonas rurales, consiste en un programa del
Gobierno cuyo objetivo es dotar de agua potable a este tipo de sectores y
localidades. Este programa ha logrado que en el pais el 96% de la poblacion
cuente con agua potable. Para el caso del area del Plan presta servicio a las
localidades de Codpa y Guafacagua

Los proyectos de APR surgen del Programa de Inversiones elaborado por el
Ministerio de Obras Publicas (MOP), la propiedad de los sistemas es estatal y la
administracion y operacién de los mismos esta a cargo principalmente de sistemas
de administracion comunitaria, constituidos en Comités o Cooperativas asociados
a cada sistema o servicio de APR.

El financiamiento de las iniciativas de inversion que desarrolla la compafiia para
los APR se materializa a través del Fondo de Inversion Sectorial de Desarrollo
Regional (FNDR) e iniciativas con financiamiento municipal en algunos casos.

El programa de desarrollo de APR estd a cargo de la Direccibn de Obras
Hidraulicas (DOH), los usuarios son quienes los administran y el Servicio de Salud
del Ambiente fiscaliza que el agua explotada cumpla con la Norma de calidad de
Agua Potable (NCH 409 Of 84).

Una componente clave en la estructura organizacional del Programa de APR es la
Unidad Técnica, la que actia a nivel regional y que basicamente en la mayoria de
los casos es delegada en la Empresa Sanitaria de la region y en algunas regiones
a la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH), aun cuando en algunas localidades,
los municipios se responsabilizan de esta tarea.

Estos organismos técnicos son contratados para prestar asesoria técnica y en su
calidad de tales, son responsables de la ejecucion del proyecto (desde su fase de
preinversion hasta la recepcién de la obra) y de la Asistencia Técnica al Comité de
APR durante la operacion del proyecto ejecutado.

b. Agua Potable Rural en el area del Plan

Gracias al programa de Saneamiento Sanitario llevado adelante por la SUBDERE,
el Gobierno Regional y el Ministerio de Obras Publicas a través de su programa
Agua Potable Rural, se ha ido instalando en varias localidades sistemas APR que
actualmente atiende a Cerro Sombrero, Las Maitas, Poconchile, San Miguel,
Sobraya, Villa Frontera, Chaca, Codpa, Cuya, Guafiacagua, Esquiiia, lllapata,
Belen, Putre, Socoroma, Tignamar, Chapiquiia.
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1.4 CATASTRO Y DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

1.3.4 Localidad de Codpa

Este sistema comenzd a operar el afio 1985, considera un estanque elevado de
40m?® con una altura de 20m.

El financiamiento es sectorial a través del Ministerio de Obras Publicas, la
Direccion de Obras Hidraulicas y el Programa de APR.

El sistema es abastecido mediante 2 regimenes, una noria de diametro 1,2m con
una altura de 12m; y un dren de diametro 1,8m, con una longitud de 15m.

Cuenta con 136 arranques instalados. Posee una capacidad para abastecer una
poblacion de 340 habitantes aproximadamente. El caudal de disefio es de 2,4 I/s.
El caudal actual de produccién es de 1,5 I/s aproximadamente, desde el dren
existente. El consumo actual es de 120 I/had/dia.

Con respecto a los derechos de agua, existen 12 acciones que equivalen a 2
horas de riego (bocatoma canal olivo segundo sector). Existe una solicitud en
trAmite en la DGA con resolucién a corto / mediando plazo (noria sector Chitita
SIN).

La DOH esta actualmente realizando la Conservacion Aluvional afio 2016, el que

consiste en el mejoramiento del dren existente y el cambio de bomba solar y obras
eléctricas de la noria.

1.3.5 Localidad de Guanacagua

Este sistema comenzd a operar el afio 1984, considera un estanque elevado de
40m? con una altura de 20m.

El financiamiento es sectorial a través del Ministerio de Obras Publicas, la
Direccion de Obras Hidraulicas y el Programa de APR.

El sistema es abastecido mediante una vertiente gravitacional.
Cuenta con 142 arranques instalados. Posee una capacidad para abastecer una
poblacion de 355 habitantes aproximadamente. El caudal de disefo es 1,2 I/s. El

caudal actual de produccién es de 1 I/s aproximadamente.

Con respecto a los derechos de agua, existe 1l/s vertiente Puquio, inscrito bajo el
N°127 fojas 180 del afio 2013.
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La DOH considera como mejoramiento de APR, renovar la red de agua potable, la
construccion de un atravieso aéreo y habilitacién del estanque antiguo del sistema.
A continuacion se presenta la sintesis de la situacion del APR en las localidades
de Codpa y Guafacagua:

Tabla 1: Caracteristicas de los APR en el sistema Codpa - Guafiacagua

Localidad Anl\;) Puesta Financiamiento Capacidad potencial N° de
archa Arranques
Sectorial:
MOP/DOH/Programa 40.000 Litros
Codpa 1985 APR ’ Estanque/Reservorio 136
(130 Millones)

Sectorial:

Guafacagua 1984 MOP/DOH/Programa 30.000 Litros 142

APR

Fuente: elaboracion propia con antecedentes aportados por la DOH (junio 2016), y comités de APR
Codpa y Guafiacagua.
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Imagen 1: APR localidad de Codpa
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Imagen 2: APR localidad de Guafiacagua
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1.3.6 Aguas servidas

En el sistema Codpa- Guafiacagua no existe servicio sanitario de aguas servidas.
Las soluciones son particulares (pozos negros y fosas sépticas).

1.3.7 Sistema de evacuacién de Aguas Lluvia

En las localidades del area de estudio, no existe un sistema de evacuacion de
Aguas lluvia, el escurrimiento se efectla a través de sus calles, del suelo natural y
de su sistema hidrico.

El sistema de evacuacion de aguas lluvias para Codpa y Guafiacagua no tiene
legalmente que desarrollar un Plan por no contar con la poblacion requerida. El
Plan Seccional puede contribuir a controlar las areas de inundacion, presentadas
en el estudio de riesgos, a través del sistema de areas verdes y espacio publico
principalmente asociado a las quebradas que bajan a las areas pobladas. Cabe
mencionar que en Codpa se produce un légico emplazamiento de las calles norte
sur que encauzan las bajadas de las aguas hasta el rio.

Imagen 3: Esquema evacuacion de esc
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1.5 CONCLUSIONES

Sistema de Agua Potable: con respecto al agua potable rural, los APR son una
solucion posible para urbanizar en sectores alejados que tengan la calidad de
rurales. Para el caso de las localidades de Codpa y Guafacagua, las capacidades
de los APR en su condicion actual, se encuentran sobredimensionadas respecto a
la poblacion que habita en las localidades. De acuerdo al escenario de crecimiento
proyectado, es posible establecer que la capacidad actual permitiria el
funcionamiento del APR para la proyeccion a 20 afos, (Codpa llegaria a los 374
habitantes y Guafiacagua a 151 habitantes al afio 2036). Para el caso de Codpa,
los 340 habitantes, correspondientes a la capacidad actual, se proyectan para el
afio 2032, por lo que el APR en esta localidad necesitaria ampliar su dotacién y
capacidad a partir de ese afio, para abastecer a los aproximadamente 35
habitantes extras que se proyectan hasta el 2036. Por lo anterior, se puede indicar
que, de acuerdo a los antecedentes aportados por la DOH, para la poblacién
actual y proyectada, el APR actual de las localidades de Codpa y Guafiacagua no
requieren de inversiones para su ampliacion en el corto plazo, estas inversiones
podrian estar orientadas a mejorar las condiciones fisicas de la infraestructura, en
relacion a las redes como a los pozos (los que deben ser lo suficientemente
profundos para que no dejen de operar en el caso de una sequia).

Sistema de evacuacion de Aguas Servidas: con respecto a la solucién de
evacuacion de aguas servidas, sistema que se no contempla en un APR, deben
implementarse sistemas individuales de alcantarillado para dar factibilidad a los
proyectos que puedan desarrollarse en el area urbana.

Sistema de evacuacion de Aguas Lluvia: en las localidades del area de estudio,
no existe un sistema de evacuacién de Aguas lluvia, el escurrimiento es superficial
y gravitacional, y se efectla a través de sus calles, del suelo natural y de su
sistema hidrico. El sistema de evacuacion de aguas lluvia para Codpa y
Guafiacagua no tiene legalmente que desarrollar un Plan por no contar con la
poblacion requerida. El Plan Seccional puede contribuir a controlar las areas de
inundacion, presentadas en el estudio de riesgos, a través del sistema de areas
verdes y espacio publico principalmente asociado a las quebradas que bajan a las
areas pobladas. Cabe mencionar que en Codpa se produce un ldogico
emplazamiento de las calles norte sur que encauzan las bajadas naturales de las
aguas hasta el rio. En este sentido, el resto de calles adoquinadas de los
poblados, también llevan las aguas lluvia gravitacionalmente a los ejes que
evacuan al rio. Este escurrimiento se produce por los ejes centrales de las calles a
partir de la inclinacion con la que se ejecutan.

Pablo Jordan Fuchs.
Director del Estudio
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