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RESUMEN

Las inundaciones como amenaza hidrometeorolégica en la ciudad de Puerto Montt se
han desarrollado en los diferentes tipos identificados por Castro et al. (2015), Inundacion de
calles, salida de cauces y anegamiento de terrenos, de acuerdo a una localizacion determinada
en el &rea urbana consolidada o en las areas de expansion.

En las zonas de expansion no se cuenta actualmente con un amplio desarrollo urbano
territorial, por lo que la exposicion real de acuerdo a las indicaciones de construccion del
instrumento de planificacidn territorial vigente es incierta, pero se ve aumentada segun las
condiciones establecidas para el desarrollo de residencias unifamiliares o colectivas y
actividades productivas.

Como no se tiene conocimiento adn de la exposicion real a inundaciones, la gestion de
riesgo que actualmente se desarrolla es minima y de caracter reactivo. Méas bien no existen
aun protocolos particulares para la amenaza de inundacion y se actla de acuerdo a las
indicaciones de la institucion referente (ONEMI) o de acuerdo a las formas de las
instituciones locales.
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CAPITULO 1: PRESENTACION

1.1 Introduccién

Chile vive en permanente alerta frente a desastres socio-naturales resultado de
terremotos, inundaciones, sequias y erupciones volcanicas que hacen evidente la necesidad
de una planificacidn territorial que tome en cuenta los factores de riesgo subyacentes. Lo que
complica una gobernanza de riesgo adecuada es que cada ciudad cuenta con caracteristicas
fisicas y sociales especificas, como presencia de laderas, areas inundables y poblacion de
distintas condiciones sociales y econdmicas, que en conjunto con el acelerado crecimiento
urbano y econdémico del proceso neoliberal generan situaciones de exposicién a amenazas
naturales y la posibilidad de desastres socionaturales.

Dentro de la lista de desastres socionaturales, las inundaciones son consideradas a
nivel mundial como el tipo mas comin de desastre socionatural, Ademas de ser el mas
destructivo en consecuencias econdémicas y en nimero de victimas. Son los eventos adversos
que ocurren en mayor frecuencia, extension territorial e intensidad (PAHO, 2006; SISS,
2012).

La presente investigacion se enmarca dentro de esta problematica de la interfaz entre
el riesgo de desastres y la planificacidn territorial, tomando la ciudad de Puerto Montt como
caso de estudio y enfocando especialmente en el riesgo de inundaciones en zonas de
expansion urbana.

El caso de Puerto Montt es interesante con vista a la problemética descrita porque
existen dindmicos procesos de expansion urbana en conjunto con recurrentes episodios de
inundacion. PNUMA (2010) y Castro et al. (2015) indican que prevalecen tres formas de
inundacién: inundacion vial, inundacion por desborde de cauces, y anegamiento por mal
drenaje de suelos.

Las inundaciones identificadas se generan principalmente por embancamiento de
sedimentos, debido al arrastre de estos desde sectores altos a bajos, en conjunto con el
deficiente funcionamiento del sistema de evacuacion de aguas lluvias y su relacién con el
sistema de drenaje natural (PNUMA et al, 2010). Mientras estos fendmenos se observan
principalmente dentro de la mancha urbana existe la interrogante como se comporta el riesgo
de inundaciones en las extensas zonas de expansion urbana y si es que y de qué forma el
sistema de planificacion territorial considera estos posibles riesgos.

A raiz de lo anterior, esta investigacion quiere describir las condiciones fisicas del
territorio en donde se presentan las inundaciones identificadas y saber cuales son sus
probabilidades de ocurrencia. Conocer si las areas amenazadas se encuentran habitadas,
utilizadas por industrias o se tiene planificacion para ellas en un futuro. Busca ademas saber
si la exposicion de la poblacion a las inundaciones aumenta o disminuye de acuerdo a las
instrucciones del Plan Regulador vigente.
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Y por otro lado, analiza el trabajo regional y municipal en gestion de riesgos de
inundaciones, de acuerdo al tiempo de desarrollo (corto, mediano o largo plazo) y objetivo a
lograr, correcciones, mitigaciones, prevenciones, o acciones con el fin de evitar nuevas
inundaciones.

Al analizar la exposicion actual, desarrollada por las indicaciones de los instrumentos
de planificacion territorial, frente a la amenaza de inundacion, o algun otro desastre
socionatural, se sostiene la idea de Benitez (2010), sobre la importancia de que en la
planificacion territorial se conjuguen el establecimiento o idea de una mejor calidad de vida,
la seguridad frente a algtin fendmeno y el menor impacto al territorio, en donde la toma de
decisiones a nivel urbano debe involucrar la historia y cultura de las ciudades, las condiciones
geograficas y condiciones econdémicas locales.

10
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1.2 Planteamiento del problema

Las ciudades son lugares claves para el desarrollo econémico y social de los paises,
ya que ahi vive la mayoria de la poblacién mundial, debido a la configuracion territorial y
social derivada del proceso de globalizacion y la reconversién de sociedades rurales en
enclaves urbanos (Castro et al., 2008; Villalba, 2014).

Se produjo un aumento en la concentracién de poblacién y actividades en lugares
periféricos anexados a las areas consolidadas, que ha generado aumentos en los patrones de
riesgo, peligros, exposicion y vulnerabilidades (Aragdn-Durand, 2014; Villalba, 2014) a
desastres socionaturales.

Las vulnerabilidades mas visibles se relacionan con la fragilizacién del medio ambiente
y su utilizacion para el crecimiento de las ciudades, optando a mejoras econémicas y sociales,
ya que se brinda espacio para el aumento del negocio inmobiliario, y se muestra graficamente
la distribucion de la riqueza. No obstante existen otras vulnerabilidades que se relacionan
con las capacidades de las sociedades para evitar, preparar y sobreponerse a desastres (Castro
et al, 2008; Villalba, 2014).

A nivel mundial la cantidad de desastres socionaturales se ha incrementado y hecho
mas visible desde un punto de vista social, ya que se ha entendido que las amenazas no solo
son eventos fisicos sino también sociales, que se intensifican y profundizan de acuerdo a
comportamientos territoriales (Fernandez, et al., 1996; Villalba, 2014).

Los comportamientos territoriales y la conformacion fisica de las ciudades, en conjunto
con la falta de inclusion de la tematica de riesgo en las politicas estatales, regionales y locales
de ordenamiento territorial y planes de desarrollo han potenciado las vulnerabilidades de la
poblacion y del territorio frente a una amenaza natural (Castro, et al., 2008; Villalba, 2014).

En el caso de estudio, Puerto Montt, la vulnerabilidad que aflora frente a cualquier
amenaza, es la desconocida exposicion de la ciudad y principalmente de las zonas de
expansion urbana, que si bien no se encuentran habitadas, estan a disposicion de proyectos
inmobiliarios e industriales sin una exigente evaluacion de riesgos.

Por autores como Castro, et al. (2015) y PNUMA (2010), se han identificado las
inundaciones como uno de los eventos de mayor ocurrencia y zonificacién en la comuna y
las areas de expansion, manifestandose en inundacion de calles y avenidas, crecidas de cauce
y anegamiento de terrenos, todas facilitadas por la estructura fisica de la ciudad, que permite
el arrastre de sedimentos, posee grandes areas pantanosas y tiene una complicada
estructuracion del sistema de aguas lluvias.

11
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La ciudad cuenta con un Plan Regulador Comunal, aprobado en el afio 2008, en donde
se caracteriza la ciudad consolidada hasta ese momento, y de acuerdo a proyecciones censales
y econdmicas se proponen areas de expansion para residencias e industrias, ambos usos
potenciados de acuerdo a la evolucién de la ciudad.

En el &rea urbana consolidada, se han realizado andlisis de vulnerabilidad territorial,
social y econdmica, identificando a la poblacion mas y menos expuesta a una inundacion.
Sin embargo la ciudad se ha propuesto crecer en otras areas, sin identificar el riesgo existente
o la poblacién e industrias que pueden ser afectadas, principalmente porque no se tiene un
catastro de viviendas y actividades productivas, o informaciéon censal de las zonas de
expansion.

Por la falta de informacién censal, debido a la antigiiedad de los datos (afio 2002), las
zonas de expansion urbana no cuentan con un catastro de poblacion e industrias, ya que
correspondian a entidades rurales, sin ocupacion. En la actualidad las zonas se encuentran
habitadas tanto por personas como por industrias, ya que los limites de ellas, son las
principales avenidas de la ciudad. Por lo que es necesario conocer qué y quiénes pueden
enfrentarse a una amenaza.

A traveés de lecturas y anlisis de la problematica de los riesgos presentes en la comuna
de Puerto Montt, surgen interrogantes claras acerca del real estado de la incorporacion de la
tematica en la planificacion y gobernanza local. ;Se estima o conoce el alcance en exposicion
que llegarian a tener las indicaciones urbanas en los instrumentos de planificacion con
respecto a areas identificadas bajo amenaza? En el caso de las inundaciones como evento
recurrente en la comuna ;Se conocen las reales causas y zonas de ocurrencia de ellas? ;Cémo
se trabaja en la gestion de ellas? Y ;Quiénes participan realmente en la busqueda de
soluciones?

12
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1.3 Area de Estudio

La comuna de Puerto Montt se ubica en el extremo norte del seno de Reloncavi, a 1.020
km al sur de Santiago en la Regién de Los Lagos y al extremo sur de la Provincia de
Llanquihue entre los 41° 26'44,5" S; 73° 3' 3,6" Wy 41° 30" 1,5" S; 72° 52'4,4" W.

Es capital Provincial y Regional, y tiene como limites al poniente las comunas de
Calbuco y Maullin, al norte la Comuna de Puerto Varas, al oriente con la comuna de
Cochamo y al sur con el Seno de Reloncavi (CEC Ltda., 2008; PNUMA, 2010; Kapital Social
Consultores, 2011).

Est4 emplazada en una ubicacion particularmente privilegiada respecto a la estructura
territorial de nuestro pais, desarrollandose en base a relaciones socio-territoriales donde lo
urbano y lo rural conjugan un sistema de redes. Existe una estrecha relacion del territorio
local con otras comunas y regiones, debido a la localizacién en un punto donde se produce
un quiebre del sistema orogréafico nacional y la depresion intermedia se hunde, permitiendo
la existencia de un mar interior conocido como Seno de Reloncavi (Kapital Social
Consultores, 2011).

Puerto Montt cuenta con una superficie de 14.876 km y se conforma a partir de 4
terrazas geograficas costeras en las que se han ido desarrollando los procesos de poblamiento
y expansion, de acuerdo a las caracteristicas historicas, culturales y econémicas que han
influido en el desarrollo. Estas terrazas tienen una conexion limitada, generando
segmentaciones y estratificaciones, por lo que los barrios no se desarrollan en forma
armoénica y auto autosustentable (PNUMA, 2010; Kapital Social Consultores, 2011).

El crecimiento de la ciudad se produce a partir de la conformacion de las terrazas,
comenzando con la ocupacion de la primera (5 msnm) en donde se constituye el area
fundacional de unas 60 manzanas; la segunda terraza hacia el oriente o sector Lintz (a 25- 45
msnm) se densifico con viviendas; la tercera terraza que baja hacia el norponiente (a 105
msnm) constituye un area ecologica rural sin limites naturales para contener el crecimiento
y se empezd a ocupar en los afios sesenta localizandose alli las poblaciones después del
terremoto del afio 60° (PNUMA, 2010; Kapital Social Consultores, 2011).

En cuanto al clima, la comuna de Puerto Montt presenta dos tipos, uno templado
lluvioso con influencia maritima en la depresidn intermedia de la comuna y uno de montarfia
en los sectores precordilleranos sobre los 200 metros sobre el nivel del mar
aproximadamente.

En general todos los meses del afio tienen precipitaciones sobre 90 mm vy el promedio
anual alcanza los 1.802,5 mm de agua caida (Geoclima, 2009), no existe una estacion seca
ya que hay una alta influencia del Seno de Reloncavi. La presencia maritima genera una
humedad constante, elevada y escasa amplitud térmica, representando una transicién hacia

13
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los climas netamente oceénicos de las provincias meridionales (PNUMA, 2010; Kapital
Social Consultores, 2011).

Puerto Montt es declarada como la ciudad conexion entre el Chile territorial y el Chile
Insular, por lo que la conectividad es amplia y compuesta principalmente con vias
estructurantes o red primaria de conectividad vial, un 31% de caminos nacionales y un 69%
de caminos de caracter comunal o red secundaria. (Kapital Social Consultores, 2011). De ahi
también que se desarrolle ampliamente la actividad portuaria, la cual cuenta con una gran
capacidad en equipamiento y oferta de servicios, constituidos por terminales, rutas y medios
de transporte maritimo. Se cuenta con terminales de carga administrados por la Empresa
Portuaria de Puerto Montt y terminales de pasajeros administrados por operadores privados.

En la comuna de Puerto Montt se distinguen dos areas claramente definidas de acuerdo
a ocupacion y desarrollo, el sector urbano y el rural, en el que se consideran ain las areas de
expansion urbana ya aprobadas. En la primera, se concentra la mayor cantidad de poblacion,
recursos y equipamientos, producto del desarrollo y crecimiento concentrado en la ciudad
capital y en la segunda el equipamiento existente obliga a la comunidad rural a depender de
la ciudad para su desarrollo (Kapital Social Consultores, 2011).

La Fig. 1 muestra la ubicacion del area de estudio, en la cual se busca conocer formas
de crecimiento y exposicion a inundaciones, correspondientes a las zonas de expansion
urbana aprobadas en el afio 2008 y que hasta el dia de hoy se encuentran catalogadas como
zonas rurales e industriales. Al norponiente se encuentra Chinquihue alto, donde se empieza
a manifestar el crecimiento de la zona como un lugar industrial y de bodegaje y por otro lado
el sector de Pelluco que se orienta al esparcimiento local y residencial.

14
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1.4 Objetivos
Objetivo General.

e Conocer posible exposicion y gestion de riesgos frente a amenaza de inundacién y
anegamiento en areas de expansion urbana de la ciudad de Puerto Montt.

Objetivos Especificos

e Identificar tipos de inundacion y zonas susceptibles a ellas de acuerdo a factores
fisicos en las zonas de expansion urbana.

e Caracterizar el crecimiento urbano de la ciudad y estimar posibles afectados de
inundaciones en las zonas de expansion urbana.

e Analizar la gestion de riesgo existente con respecto a inundaciones en las zonas de
expansion urbana y proponer cambios o acciones en ellas mismas.

1.5 Hipotesis

Los procesos actuales de desarrollo y economia generan en las ciudades una
necesidad de adaptacion a ellos, representandose principalmente en expansion territorial para
cumplir con las demandas generadas a partir de los nuevos procesos econdémicos y sociales.
La vision de desarrollo y planificacion territorial presente en Puerto Montt no considera las
condiciones de riesgo y amenaza presentes en el territorio y aumenta la exposicion de
poblacion y actividades en nuevas areas de crecimiento.
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CAPITULO 2: Marco teérico Conceptual

En el presente capitulo se dan a conocer conceptos y discusiones tedricas sobre las
principales tematicas tratadas en esta investigacion, en base a las cuales se realizaran y
enfocaran los resultados posteriores.

Una primera instancia muestra como se ha establecido y desarrollado el concepto de
crecimiento urbano, pensando en él como un proceso territorial con influencias en el
comportamiento social y politico, ya que manifiesta a partir del establecimiento de un modelo
econdmico global y la planificacion urbana, como método de contencion y manejo del
crecimiento.

En las zonas en donde se desarrolla el crecimiento urbano, al igual que lo largo del
territorio, se manifiestan eventos fisicos conocidos como amenazas, los cuales se potencian
con las crecientes vulnerabilidades fisicas y sociales, generando desastres socionaturales, a
los cuales se debe responder mediante procesos de gestion que eviten, corrijan o mitiguen los
dafios que puedan provocarse.

2.1 Crecimiento y Planificacion Urbana
2.1.1 Crecimiento Urbano.

Segun UNICEF (2012), el crecimiento urbano es el aumento (relativo o absoluto) en el
namero de personas que vive en los pueblos y las ciudades. Actualmente se desarrolla
activamente debido al cambio de paradigma econdémico y el funcionamiento y
establecimiento de un modelo de crecimiento Neoliberal (Borsdorf, 2003; Janoshcka, 2002;
Justo, 2007 y Yafiez, 2014), el cual busca la localizacion especifica de polos comerciales en
una red interconectada de centros y areas metropolitanas (UNICEF, 2012). Siendo uno de los
principales procesos involucrados en este modelo econdémico la Globalizacion actual.

De Mattos (2010), dice que el crecimiento urbano es parte de la conformacién de una
nueva geografia econdmica mundial en la que un nimero creciente de aglomeraciones
urbanas se ubican como protagonistas en una dindmica global de modernizacién capitalista,
dentro del modelo Neoliberal. Comienza con una reestructuracién econémica que origina
una progresiva y paulatina ampliacion geografica de un espacio de acumulacion.

Como el crecimiento de las ciudades se ha desarrollado en base a un modelo
econdmico, la urbanizacion puede ser entendida como un proceso socioecondémico y espacial
que ocupa el suelo existente, destindndolo a usos residenciales, financieros, comerciales o
industriales, es decir, dota de infraestructura y edificaciones que buscan responder a los
distintos intereses y actividades de la sociedad (Justo, 2007; en Yafiez, 2014)

En los afios 70’ hubo una reduccion del ritmo de crecimiento urbano, provocado por
una baja en la migracion campo-ciudad (Janoshka, 2002), representado en el cambio de las
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ciudades desde una estructura relativamente compacta a estadios de difusion de la
urbanizacién en areas periféricas, dando lugar a formas de distribucion dispersa (Hidalgo, et
al., 2009; Borsdorf, 2003), una ciudad fragmentada, que se caracteriza por tener una libre
distribucion de zonas industriales, localizacion de centros comerciales en toda la ciudad, y la
instalacion de autopistas intraurbanas.

Una de las principales caracteristicas de la ciudad fragmentada (dispersa) es que el
Estado es reemplazado gradualmente en los sectores de administracion por la iniciativa
privada, especialmente en las funciones de organizacion de la seguridad y de servicios
urbanos (Janoschka, 2004) dando como resultado la aparicion de formas urbanas
comercializables, redituables y valiosas para el mercado, se desarrolla asi, una produccion
espacial publico-privada, que traspasa la gestion del desarrollo urbano a inversores privados
(Janoschka, 2002).

Las nuevas formas urbanas que se generan en esta ciudad fragmentada se estructuran
como nuevas periferias que responden al deseo de conseguir condiciones de vida que la
ciudad compacta no puede ofrecer satisfactoriamente (Rovira, 2000), tanto para familias
como para industrias, constituyendo periferias que corresponden a procesos complejos de
suburbanizacion, contrarbanizacion y expansion de modos de vida urbanos en espacios
rurales (Rovira, 2000). Principalmente se establece la produccion industrial y sus empresas,
gracias a la inversion externa y los bajos costos (Janoschka, 2004)

Estos dos actores del crecimiento urbano, las familias y las empresas, se manifiestan
como tal, debido a que a través de procesos de autoorganizacion, toma de decisiones y
acciones afectan la evolucion de las areas urbanas, haciendo que el comportamiento
locacional se realice cada vez en un territorio mas extenso. Con ayuda de las mejoras en la
conectividad y la utilizacion individual y familiar del automovil se reduce el factor distancia,
ademas de que el aumento de la oferta inmobiliaria e industrial en zonas periurbanas,
intensifica el proceso de metropolizacion expandida y difusa (De Mattos, 2010).

Para el primer actor, las familias, los factores que mayormente influyen en su
comportamiento locacional son el incremento del ingreso familiar, que permite mayor acceso
a la residencia, lo cual, a su vez, redunda en un aumento del consumo de suelo habitacional
per cépita y en una caida de la densidad urbana; en segundo lugar, la fuerte preferencia de
las familias por la vivienda unifamiliar con jardin, lo cual acentla la expansion territorial
metropolitana; y en tercer lugar, los cambios en la composicion familiar, con una tendencia
a la formacion de unidades familiares mas pequefias, incidiendo en el incremento de nuevas
viviendas (De Mattos, 2010; Garcia, 2009).

La tendencia de localizarse en la parte externa de las aglomeraciones urbanas, involucra
tanto a familias de ingresos altos y medios como a las de menores ingresos, ya que se
depende de la oferta inmobiliaria existente. En esta légica, las primeras buscan localizaciones
mas distantes por su deseo de pertenecer a la ciudad jardin, provocando un aumento de la
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oferta inmobiliaria de conjuntos de viviendas cerrados y amurallados, fomentando un
desarrollo de baja densidad (Ward, 2012) y las segundas, desplazandose hacia las partes mas
pobres de la periferia urbana, muchas veces hacia areas aun no urbanizadas, y donde el precio
de la tierra es méas bajo, (De Mattos, 2010; Garcia, 2009).

Las empresas, como segundo actor en la mayor parte de las grandes aglomeraciones
urbanas, ahora, afirmaron su preferencia por una mayor dispersion territorial, ya que si bien
muchas de las funciones y actividades que en la ciudad industrial tendian a ubicarse en la
mayor proximidad posible de la ciudad central, ahora aprovechan condiciones favorables
para optar por localizaciones mas distantes.

Tomando en cuenta las acciones ejecutadas por cada uno de los actores, se puede
definir el crecimiento urbano como una serie de procesos humanos, econémicos y politicos
que determinan las formas de ocupacidon del territorio, creando y solucionando demandas de
espacio (De Mattos, 2010). Corresponde a un proceso territorial y socioeconémico que
induce una transformacion radical de la cobertura y del uso del suelo, que se encontraba
ocupado en general por paisajes naturales o estaba dedicado a actividades agropecuarias
(Merlotto, et al., 2012).

La urbanizacion constituye el proceso que mayores cambios produce en el medio
ambiente y en el funcionamiento de los ecosistemas y, por lo tanto, esta intimamente ligado
al incremento de los problemas ambientales y los riesgos a fendmenos naturales (Merlotto,
et al., 2012), debido a que el intenso crecimiento demogréafico e industrial de las Gltimas
décadas junto con la falta de estrategias de planeacién y manejo han modificado los patrones
de crecimiento y expansion de las ciudades, principalmente por reestructuracion de usos y
funcionalidades (Yanez, 2014).

El proceso de urbanizacion implica necesariamente una demanda de tierras, que va
reflejando la progresiva ocupacion del suelo y la densificacion de la mancha urbana, no
obstante, el crecimiento de la ciudad se ve condicionado por las caracteristicas del suelo, que
pueden obstaculizar o favorecer el desarrollo de ciertas areas (Lorena C, et al., 2010; en
Yafiez, 2014).

Uno de los problemas de las ciudades es que siempre se han concebido como riesgosas
y peligrosas, principalmente por la densidad poblacional que se establece en ellas, debido a
ser la generadora de la degradacion medioambiental y la responsable del aumento de riesgos
e impacto de desastres (Metzger, 1996) en conjunto con su instalacién en las periferias, donde
generan problematicas tanto ambientales como sociales, debido a la incorporacion de estas
tierras que no contenian vocacion urbana, hasta el momento de ser vistas por algun actor
mandante (Hernandez, et al., 2010).

19



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de
Puerto Montt.

2.1.2 Planificacion Urbana.

Cuando se manifiestan fisicamente las amenazas, generando dafos y afectando a las
zonas pobladas o cuando aparecen conflictos entre poblacién y actividades econdmicas por
localizacion, se habla de una falta de planificacion urbana.

La falta de planificacién ha generado condiciones deficientes de habitabilidad que
afectan la calidad de vida de las personas y por otro lado aumentan la evolucion del paisaje
urbano sobre el medio natural (Merlotto, et al., 2012) contribuyendo a incrementar el riesgo,
debido a una carencia de recursos y capacidades para transformar en ventajas y oportunidades
el fendmeno humano de urbanizaciéon (UNISDR, 2016), sin embargo no se puede pensar que
solo a través de leyes y normativas se puede controlar la evolucion de las ciudades (El
Dinamo, 2014).

En nuestro pais la planificacion de las ciudades es regulada por un marco general
normativo y ligado a los recursos y la inversion (Poblete, 2015), denominado Plan Nacional
de Desarrollo Urbano, que se desarrolla a través de la Ley General de Urbanismo y
Construcciones que comienza en un nivel nacional (centralizada en el MINVU) y termina en
un nivel local (Direccién de Obras), en donde se debe preparar un Plan Regulador Comunal,
aprobado finalmente por la Seremi de Vivienda correspondiente.

El Plan Regulador Comunal debe ordenar el crecimiento de la ciudad y fijar las normas
de urbanizacién, aunque la normativa mas general y mas cercana a dilucidar las relaciones
de las obras con su espacio fisico se encuentren en la OGUC (Mardones, et al., 2001).

Los Planes Reguladores hoy en dia, deberian englobar todas las problematicas de una
ciudad, y ser capaces de no sucumbir frente a las presiones politicas y econdmicas, ajustarse
a las necesidades de la poblacion y desarrollarse de acuerdo a las capacidades tanto fisicas,
sociales y econdmicas del territorio particular (Ward, 2012). Esto debido a que debiera ser
un asunto de Estado, con apoyo de otro tipo de actores, como la sociedad, los académicos,
especialistas y politicos (Peralta, et al., 2010; Romero, 2014).

La planificacion urbana en vez de controlar el crecimiento urbano, lo que debiera hacer
es convertir a las ciudades intermedias en polos mas atractivas, dotandolas de altos estandares
urbanos y buenos servicios, incentivando un desarrollo territorial armoénico (EI Dinamo,
2014). Para asi no traspasar costos sociales, ambientales y econdmicos urbanos, que se dan
principalmente por la ampliacion del limite urbano como medida de planificacion y que han
sido absorbidos y sobrellevados o tan solo por los propios habitantes, sino que también por
el resto de la sociedad (Ward, 2012).

Asi mismo el ordenamiento territorial que acompafia estas formas de planificacion debe
entenderse como un instrumento eficaz, econémico y ambientalmente sostenible, que
disminuye vulnerabilidades y que debe ser incorporado en los planes de gestion para la
disminucion de riesgos, en todas las escalas de trabajo local (Castro et al., 2008).
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2.2 Caracterizacion del Riesgo

Lo que primero hay que aclarar para la definicidén de riesgo y sus componentes, es que
todos se encuentran intrinsecamente relacionados de la vulnerabilidad, no se puede ser
vulnerable si no se estd amenazado y que no existe una condicion de amenaza para un
elemento, sujeto o sistema si no esta expuesto y es vulnerable a la accion potencial que
representa dicha amenaza. “Es decir, no existe amenaza 0 vulnerabilidad
independientemente, pues son situaciones mutuamente condicionantes” (Cardona, 2003:2).

2.2.1 Amenaza.

La amenaza se considera como un evento fisico, fendmeno, actividad humana o
condicion peligrosa que puede ocasionar muerte, lesiones o impactos a la salud en personas
afectadas; dafios materiales en construcciones, interrupcion de la actividad social y
econdmica o por otro lado degradacion ambiental (Wilches-Chaux, 1998; Ferrando, 2003;
UNISDR, 2004; Escuder, et al., 2010; Chuquisengo, 2011), puede ser la probabilidad de
ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un
area o lugar determinado que excede la capacidad de resistencia del sistema y su probabilidad
de ocurrencia (SUBDERE, 2011; Cardona, 1993), una situacion en donde los recursos y
fendmenos naturales pasan a ser amenazas cuando su potencial para desequilibrar un sistema
social aumenta (Fernandez, et al., 1996).

“No obstante, hay que diferenciar la amenaza, del evento que la caracteriza, ya que la
amenaza significa la potencialidad de la ocurrencia de un evento con cierto grado de
severidad o potencial, mientras el evento en si mismo representa al fendmeno en términos de
sus caracteristicas, su dimension y ubicacion geografica” (Cardona, 1993:60), ademas de que
puede ser posible o probable, siendo el primero un fendmeno que puede suceder, y el segundo
corresponde a un fendbmeno esperado de acuerdo a condiciones técnicas analizadas (Cardona,
1993).

Las amenazas pueden tener diferentes origenes como naturales (geoldgico,
hidrometeorolégico y bioldgico) o antropicas (degradacion ambiental y amenazas
tecnoldgicas) (UNISDR, 2004), dentro de las cuales, para el tema de estudio se puede definir:

- La Amenaza Natural, en donde se relaciona la dindmica terrestre y atmosférica, que
produce manifestaciones de la naturaleza que se tipifican por su intensidad y
violencia. Corresponden a procesos o fendmenos naturales que tienen lugar en la
biosfera y forman parte de la historia y de la coyuntura de la formacién de la tierra,
en ocasiones resultan en un evento perjudicial y pueden causar muerte o lesiones,
dafios materiales, interrupcion de la actividad social y econdémica, o degradacion
ambiental. Se pueden clasificar por origen en: geoldgicas, hidrometeorologicas o
bioldgicas, y tener variadas magnitudes e intensidades, asi como frecuencia, duracion,
area de extension, velocidad de desarrollo, y extension territorial y temporal
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(UNISDR, 2004; Lavell, 1996; Chuquisengo, 2011). En la antigiedad eran
considerados como actos de Dios, sin intervencién humana, pero en la actualidad se
sabe que la gestion de este tipo de amenaza solamente puede darse por la via del
control de sus impactos sobre la poblacion (Lavell, 1996).

Derivando de esta misma la Amenaza Hidrometereoldgica, se define como procesos o
fendmenos naturales de origen atmosférico, hidrolégico u oceanogréafico (UNISDR, 2004).

La Amenaza Socio Natural, correspondiente a fendmenos asociados a las amenazas naturales
pero que tienen una expresion o incidencia que es socialmente inducida. “Se producen o
acentuan por algun tipo de intervenciéon humana sobre la naturaleza, y se confunden con
eventos propiamente naturales, pese a la asignacién de responsabilidades a entidades sociales
(no a Dios ni a la Naturaleza), que no son siempre ni necesariamente los que sufren los
impactos de las amenazas” (Lavell, 1996: 22).

Cada una de las amenazas tiene cadenas de causa-efecto cuya extension puede variar,
por ejemplo, para el area de estudio una lluvia torrencial puede ser la causa de que aparezcan
dafios en techos mal construidos y vulnerables, siendo consecuencias de ellas, ademas
posibles inundaciones, derrumbes, erosion, etc. Constituyendo estas ultimas, las amenazas
y las causas de dafios directas, dependiendo de la constitucion de la amenaza el lugar en
donde se desarrolle y como se mire (Kohler, et al., 2004).

Por su parte la evaluacion de la amenaza particular es un medio fundamental para el
ordenamiento territorial o la planeacion fisica, especialmente cuando se trata de determinar
la aptitud ambiental de posibles zonas de expansion urbana o de localizacion de nueva
infraestructura (Cardona, 1993).

2.2.2 Vulnerabilidad.

La vulnerabilidad se considera como ciertas condiciones determinadas por factores o
procesos fisicos, sociales, economicos, y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de
una comunidad al impacto o efecto dafiino de una amenaza, lo que puede entenderse como
la predisposicion intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir dafio debido a posibles acciones
externas (Cardona, 1993; UNISDR, 2004; Escuder, et al., 2010; SUBDERE, 2011; Noriega,
etal., 2011).

“La vulnerabilidad es una expresion del desequilibrio o desajuste, entre una estructura
social y el medio fisico-constructivo y natural en el que se desenvuelve, por lo tanto nunca
puede tener un valor absoluto, sino que depende siempre del tipo e intensidad de la amenaza
y del grado de vulnerabilidad, siendo entonces, una condicion dindmica, cambiante y
tedricamente controlable” (Lavell, 1996:20).

Se expresa fisicamente como las posibles pérdidas o dafios en personas, bienes,
instalaciones y en el medio ambiente que pueden surgir de la amenaza de un determinado
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fendmeno natural, ademas dejan en claro la insuficiente posibilidad o capacidad de protegerse
de un posible desastre y de recuperarse de las consecuencias sin ayuda externa, (Kohler, et
al., 2004; Cardona, 1993; Ferrari, 2012).

Por otro lado el carédcter social de la vulnerabilidad, s6lo puede valorarse
cualitativamente y en forma relativa, debido a que esté relacionado con aspectos econdémicos,
educativos, culturales, ideoldgicos, entre otros factores (Cardona, 1993). Corresponde la
variable social a situaciones estructurales, como la pobreza relacionada con la distribucion
de la riqueza y la tenencia de la tierra, o, situaciones de debilidad que soportan diferentes
sectores de las comunidades por cuestiones de género, edad, origen, o salud (Villalba, 2014).
Se consideran también factores técnicos como la ausencia de planes de ordenamiento
territorial y el crecimiento descontrolado de las ciudades y asentamientos humanos en zonas
peligrosas, asi como la falta o escaso desarrollo de infraestructura e institucionalidad para
mitigar los dafios que provocan los desastres socionaturales (Ugarte, 2014).

La vulnerabilidad social es una condicién que permanece en forma continua en el
tiempo y esta intimamente ligada a los aspectos culturales y al nivel de desarrollo de las
comunidades, se relaciona en gran parte con la dificultad que tienen las sociedades para
absorber sus cambios y los que se dan dentro del desarrollo de los sistemas en los que se
desenvuelven, ademas de la cohesion que puedan tener las comunidades y el sentido de
pertenencia con los lugares de residencia (Maskrey, 1989; Medina, 1992 en Cardona, 1993;
Ferrari, 2012).

Las vulnerabilidades se crean, son el producto de la evolucidn, tanto positiva como
negativa de la sociedad, por lo tanto son un factor de riesgo interno, puesto que reflejan los
déficits, las falencias o los trastornos dentro de la evolucion de una determinada sociedad, es
por eso que se encuentran inseparablemente ligadas a los procesos sociales, culturales y
economicos del lugar, por tanto también corresponden a la capacidad de generarlos,
amplificarlos, darles caracteristicas particulares. Su contrario es saber evitar los fendmenos
dafiinos que las originan, o al menos anticiparlos, afrontarlos, resistirlos y recuperarse
después de su ocurrencia (Cardona, 2003; Kobhler, et al., 2004; Salas, 2007; Escuder, et al.,
2010; SUBDERE, 2011).

El concepto en definiciones hechas por distintos autores cuenta con factores, de los
cuales dentro de los mas comunes se incluyen, el disefio inadecuado y la construccion
deficiente de los edificios, la proteccion inadecuada de los bienes, la falta de informacion y
de concientizacion publica, el reconocimiento oficial limitado del riesgo y de las medidas de
preparacion y la desatencion de una gestion ambiental sensata o prudente (UNISDR, 2009),
los que ademas pueden clasificarse en cuatro categorias que dependen de la amenaza y el
lugar particular en donde se desarrolle esta (Kohler, et al., 2004):

- Fisicos: “las caracteristicas del lugar, cuencas, pendientes, inexistencia de cobertura
vegetal, baja capacidad de infiltracion de los suelos, carreteras o terrenos agricolas en
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pendientes, asentamientos humanos en lugares bajos. Ademas del lugar, forma y
calidad de la construccion de los edificios en los asentamientos humanos, crecimiento
y densidad demograficos” (Kohler, et al., 2004: 18).

- Ambientales: “superficie cultivable, aguas aprovechables, vegetacion, biodiversidad,
cobertura forestal, tala de arboles, degradacion de suelos, estabilidad de los
ecosistemas” (Kohler, et al., 2004: 26).

- Econoémicos: “nivel socioeconémico, pobreza, inseguridad alimentaria, tipo de
actividad econdmica, falta de acceso a infraestructura basica (agua, energia, salud,
transporte), insuficiencia de reservas y de financiamientos” (Kohler, et al., 2004: 26).

- Sociales: se considera como factores sociales, la educacion y capacitacion, la
seguridad juridica y los Derechos Humanos, la participacién ciudadana,
organizaciones e instituciones sociales, marco legal, legislacion, politica, aspectos de
género, minorias, poblacion dependiente (ancianos, nifios, enfermos), sistemas
tradicionales de conocimientos y saberes, estructuras de poder, acceso a informacion
y redes sociales entre otros (Kohler, et al., 2004; Ferrari, 2012).

2.2.3 Exposicion.

Normalmente es considerada como el contexto social y material, representado por las
personas y por los recursos, produccion, infraestructura, bienes y servicios, que se sittan
dentro del area de influencia directa de un fendmeno o evento fisico. La susceptibilidad de
los asentamientos humanos Y la falta de resistencia fisica (Ayala-Carcedo, 2000; Lavell,
2007:32; Cardona, 2003; Natenzon, 2003).

Ayala-Carcedo (1993; 2000) en particular, define la exposicion como “el conjunto de
personas y bienes potencialmente expuestos a un peligro, medido en gran parte como la
probabilidad de pérdidas esperadas de estos, en cuanto a poblacion involucrada, en nUmero
de personas, y bienes, ademas del valor monetario de estos”.

Normalmente se considera la exposicion como la vulnerabilidad fisica de los
territorios, y mejor referido a la “localizacion de asentamientos humanos en zonas de
amenaza, como por ejemplo en las laderas de los volcanes, en las llanuras de inundacién de
los rios, al borde de los cauces, en zonas de influencia de fallas geoldgicas, entre otros
(COSUDE, 2002:16).

Se estudia normalmente mediante la determinacion de la localizacion geografica y de
las caracteristicas de cada elemento expuesto, en donde se hace necesario disponer de
informacion relacionada con su valoracion econdmica, su eventual ocupacion humana y sus
caracteristicas de interaccion socioecondmica, y siendo usada como principal estrategia de
mitigacion y prevencion, el ordenamiento territorial y como forma de expresion el formato
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cartografico, mostrando la superposicion cruzada de amenazas y vulnerabilidades (Balzer et
al., 2010; Ayala-Carcedo, 1993; Yamin et. al., 2013 en Ruiz, 2016).

Segun Chuquisengo (2011) y Ferrari (2012), la exposicién se encuentra relacionada
también con las decisiones y practicas que ubican a una unidad social dentro del &rea de
influencia de un fendmeno natural peligroso, explicando la vulnerabilidad que sufre una
unidad social al impacto negativo de él.

Pero encontrar una definicién de exposicién como concepto a desarrollar, es dificil, ya
que muchos autores consideran ésta como una parte de la vulnerabilidad y dan por
consensuada su definicion y expresion dentro de los analisis de vulnerabilidad, no obstante,
en esta memoria es de mayor relevancia el establecimiento del concepto como tal, debido a
que gran parte de los resultados esperados tienen relacion con él.

2.2.4 Riesgo.

Si se establecen relaciones entre los conceptos anteriores de amenaza, vulnerabilidad y
exposicion, se encuentra como macro tematica “el riesgo”, que engloba el desarrollo
independiente y en conjunto de los anteriores, y ademas es considerado como un elemento
que caracteriza principalmente a la ciudad moderna y su transformacion hacia una sociedad
urbana a partir del crecimiento y el desarrollo de grandes asentamientos (Mansilla, 2000).

El riesgo se expresa normalmente como la probabilidad de pérdidas, dafios o
destruccion, tanto fisica como social en un futuro, que pueden ocurrirle a un sujeto o sistema,
dependiendo del tipo de amenaza y el grado de vulnerabilidad de los elementos expuestos
(Cardona, 1993; Lavell, 1996; UNISDR, 2004; SUBDERE, 2011).

Las sociedades, se tornan riesgosas de acuerdo a la conformacion de sus estructuras
sociales y materiales, el lugar en donde se encuentran localizadas (zonas con una alta
presencia de amenazas), lo que se expresa muchas veces de manera matematica, como el
exceso del nivel de intensidad del fenémeno en un tiempo y lugar determinado (Cardona,
1993; Lavell, 1996; Mansilla, 2000; UNISDR, 2004; SUBDERE, 2011)

El riesgo se puede concebir como “una creacion humana, una construccion social
producto del desconocimiento de la dinamica y alcance de los procesos naturales y sus
manifestaciones extremas en un espacio, lo que sumado a las condiciones y problemas
socioecondmicos, culturales y la carencia de cuerpos normativos que regulen adecuadamente
el uso del espacio” (Ferrando, 2003;21), entre otros, hacen que la existencia en un mismo
espacio geogréafico y de un uso determinado de suelo, configure una situacién de riesgo y
exposicion (Ferrando, 2006).

25



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de
Puerto Montt.

Convencionalmente el riesgo es expresado por la expresion:
Riesgo = Amenazas x Vulnerabilidad;

Las situaciones de riesgo son consideradas principalmente como un problema de
localizacion o seleccion de sitio respecto de posibles amenazas, en conjunto con la utilizacién
del suelo y espacios urbanos, asi como también de los contextos sociales en los cuales los
riesgos ocurren, en donde no necesariamente es compartida la percepcion de €l en un mismo
lugar o puede también depender de la capacidad institucional, comunitaria grupal o individual
presente y que pueda hacer frente a la adversidad del evento (UNISDR, 2004; Ferrando,
2006; Saavedra, 2007; Villalba, 2014), aun asi no existe una definicion universal de riesgo
porque cada persona, cada cultura lo percibe de manera diferente (Kohler, et al., 2004)

Existe si, una diferencia fundamental entre la amenaza y el riesgo, la primera se
relaciona con la probabilidad de que se manifieste un evento natural o un evento provocado,
mientras que el riesgo esta relacionado con la probabilidad de que se manifiesten ciertas
consecuencias, las cuales estan intimamente relacionadas no sélo con el grado de exposicion
de los elementos sometidos sino con la vulnerabilidad que tienen dichos elementos a ser
afectados por el evento (Fournier, 1985 en Cardona, 1993)

2.3 Gestiodn de riesgo de desastres

La gestion de riesgo, como tal se trata de un proceso estructurado, consistente y
continuo, implementado a través de una politica nacional en todas las organizaciones de
gobierno, para identificar, medir y reportar las amenazas y oportunidades que afectan el poder
alcanzar objetivos propuestos para determinadas tematicas, con el fin de fortalecer y
desarrollar sistemas y metodologias que permitan resguardar los recursos publicos y apoyar
la gestion de la Administracion y los actos de Gobierno, dando la responsabilidad a cada
institucion de gobierno para elaborar su propia politica de accion (MINREL, 2008)

En el contexto de esta memoria se considera la gestion de riesgo para la reduccion de
desastres, a través de Chuquisengo (2011) y UNDP (2012), como un proceso planificado,
concertado, participativo e integral de reduccion de las condiciones de riesgo de desastres de
una comunidad, una regién o un pais. Implica la complementariedad de capacidades y
recursos locales, regionales y nacionales ligados a la busqueda del desarrollo sostenible en
conjunto con decisiones administrativas, de organizacion y de conocimientos operacionales
para implementar politicas y estrategias para la reduccion del impacto de amenazas y
desastres ambientales y tecnoldgicos.

Se define entonces como el enfoque y la practica sistematica de gestionar la
incertidumbre para minimizar los dafios y las pérdidas potenciales a los que se esta expuesto,
abarcando la evaluacién y analisis del riesgo, en conjunto con la ejecucion de estrategias y
acciones especificas para controlar reducir y transferir este mismo tratando de evitar o
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minimizar el impacto de posibles amenazas y ademéas promoviendo el fortalecimiento de las
capacidades de poblaciones vulnerables (SUBDERE, 2011; UNDP, 2012).

Busca reducir las pérdidas humanas, de infraestructura y costos econdmicos,
identificando mayormente las vulnerabilidades existentes , en conjunto con las amenazas
presentes, entrar en el marco del desarrollo sostenible, contribuir al ordenamiento territorial,
y establecer acuerdos sociales que aseguren la sostenibilidad de cada logro (Castro et al.,
2008; Chuquisengo, 2011).

La gestion de riesgo, puede diferenciarse de acuerdo a un objetivo, tiempo y época de
desarrollo segun la evaluacién de una amenaza.

1. Gestion Prospectiva: Corresponde a la gestién que se desarrolla para evitar la
generacién de nuevos riesgos no existentes, buscando establecer un nivel aceptable
para ellos y evitando las posibles nuevas condiciones de amenaza y vulnerabilidad,
mediante la planificacion del desarrollo futuro a través de regulaciones, inversiones
publicas y/o privadas, ademas de planes de ordenamiento territorial. En este tipo de
gestion se deben tomar acciones que tengan un abordaje transversal, tanto sectorial
como territorial, siempre y cuando haya una gran voluntad politica, compromiso
social y conciencia publica (Castro et al., 2008; Chuquisengo, 2011; Aragon-Durand,
2014). La comunicacién de este tipo de gestion debe ser efectiva, ya que permite a
las personas expuestas 0 no, tener un buen acceso a la informacién y al conocimiento
de los riesgos presentes y sobre todo futuros. Promueve y fortalece una cultura de
prevencion, incremento de la resiliencia y una participacion activa de todos los
sectores de la sociedad (Ulloa, 2011).

2. Gestion Correctiva: Este tipo de gestion tiene relacion con medidas y acciones que se
toman antes de la ocurrencia de un desastre, y buscan reducir las condiciones de
vulnerabilidad que ya existen en la sociedad o en algun subcomponente de ellas,
frente a una amenaza analizada y desarrollada histéricamente en el lugar y asi cambiar
las situaciones que constituyen riesgos en el periodo de impacto. Como medidas
pueden tomarse la reubicacion de comunidades, construccion y reconstruccion de
infraestructura apta, recuperacion de zonas dafiadas y/o degradadas y mantencién de
sistemas establecidos (Chuquisengo, 2011; Lavell, et al., 2003 en Aragon-Durand,
2014). Las medidas que se tomen en este tipo de gestion al igual que en la gestion
prospectiva, deben tener un abordaje transversal, tanto territorial como
sectorialmente, y desarrollarse en parte, cuando existan demandas sociales o
megaproyectos de utilizacion de los suelos. Su comunicacién debe enfocarse en la
promocion de las medidas y acciones que se estén tomando de forma preventiva y
mitigantes para la reduccién de las vulnerabilidades identificadas, ademéas como en
gran parte de ellas se encuentra la presencia de la comunidad, una buena
comunicacion de las medidas puede fomentar nuevas estrategias de planificacion y
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ordenamiento territorial, asi como planes de gestién comunitaria (Castro, et al., 2008;
Ulloa, 2011).

3. Gestion Reactiva: Finalmente este tipo de gestion corresponde a la que se desarrolla
como respuesta a una emergencia, la preparacion para recibir, alertar y enfrentar un
evento, tratando asi de que los costos por enfrentarlo sean los menores posibles. La
gestion reactiva es la que se utiliza mayormente en el pais, y se tiene claridad de que
solo logra un alivio temporal para las comunidades afectadas, ya que el presupuesto
utilizado es solo de fondos de emergencia de instituciones a cargo, que ademas deben
utilizarse para la rehabilitacion posterior al desastre (Castro, et al., 2008;
Chuquisengo, 2011). Se deben realizar procesos de comunicacion enfocados en la
preparacion institucional y comunitaria, para hacer efectiva la respuesta frente al
desastre, siempre y cuando se transmita informacion confiable (Ulloa, 2011).

Dentro de estos 3 tipos de gestion las principales medidas que se utilizan para cumplir
con sus objetivos corresponden a la prevencion, mitigacion y preparacion, desarrollandose
particular o conjuntamente en los tipos de gestion.

La mitigacion corresponde a una disminucion o limitacion de los impactos adversos de
una posible amenaza y los desastres que puedan desencadenarse de ella en cuanto a escala
temporal y territorial; y severidad de ellos, antes de que se pronostiquen y ocurran, mientras
que la prevencion busca encontrarse alerta al momento de la venida de un fendémeno,
tomando decisiones con anticipacion a la ocurrencia, tratando de disminuir la intensidad y
exposicion (Castro, et al., 2008; UNISDR, 2009).

Por otro lado se toman medidas de preparacion y respuesta, que tienen relacion con
asegurar el momento de la llegada de un evento, incluyendo alertas tempranas preventivas
oportunas, para la reaccién o evacuacion de poblacion segun corresponda y también en el
momento en que esté sucediendo el evento, a traves de la gestion de él, la recuperacion y la
reconstruccion en caso de ser necesario (Castro, et al., 2008).

La gestion de riesgos se logra principalmente con el conocimiento de las amenazas y
vulnerabilidades de los sistemas construidos y cuéles serian las posibles pérdidas econdémicas
y sociales, enfrentandose con la inclusion en los procesos de desarrollo de las localidades, de
acuerdo a los recursos propios, pero cambiando el enfoque que se ha llevado hasta ahora de
reducir y transferir el riesgo con gestidn reactiva y generar proyectos de gestion correctiva y
principalmente prospectiva como no se ha hecho aun (Castro et al., 2008 ; Chuquisengo,
2011).

Finalmente hay aspectos de la gestion de riesgos que muchas veces no se tienen
considerados, pero son de suma importancia para su desarrollo y su incorporacion a los
diferentes poderes administrativos, como son el aspecto educativo que permite dar a conocer
los peligros y vulnerabilidades que influyen en el desarrollo del riesgo; siempre la gestion

28



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de
Puerto Montt.

debe desarrollarse en base al contexto local, historico, social y econémico de desarrollo,
siendo especifico para cada realidad territorial; debe ser un proceso que abarque el desarrollo
de la localidad y no enfocarse a una 0 méas obras especificas de reduccion del riesgo ademas
de integrarse a cada uno de los modos de vida de la sociedad (Chuquisengo, 2011).

2.4 Inundaciones y anegamientos

Como fendmeno natural las inundaciones son a nivel mundial el tipo mas comun y mas
destructivo de desastre, expresandose en pérdidas econémicas como en nimero de victimas.
Desde el afio 2000 al 2006, los desastres relacionados con la accion del agua produjeron mas
de 290.000 victimas, afectaron a mas de 1.500 millones de personas y costaron mas de
422.000 millones de US$. Ademas de constituirse como los eventos de mayor frecuencia y
con mayor extension territorial y temporal (Escuder, et al., 2010).

Las inundaciones, son consideradas como una amenaza hidrogeologica que se describe
COmo una concentracion o saturacion de terrenos planos o depresiones (que normalmente no
se encuentran cubiertas), por aguas lluvias, fusion rapida de nieve o hielo, maremotos o la
conjuncion de dos o0 més de estos fenomenos (Handmer, 2004; INE, 2005 en Ferrando, 2010;
Escuder, et al., 2010), o por otro lado situaciones de subidas de aguas rapidas o lentas que se
dan sobre pequefias areas o vastas regiones que superan la seccidn de algin cauce de rio o el
taponamiento de alcantarillas, corrientes de agua efimeras mediterraneas e inundaciones
maritimas en zonas costeras siendo parte del ciclo natural de dinamicas fluviales y fluvio-
torrenciales (Handmer, 2004 y Jonkman, 2005 en Gomez de Travesedo, 2009; LaRed, 2003
en Ferrando, 2010; Escuder, et al., 2010; SISS, 2012; CENAPRED, 2013).

Normalmente, las inundaciones se producen por el exceso de lluvias o precipitaciones
que se presentan durante los meses de mayor intensidad del invierno, ya que la saturacion de
suelos esta proxima a alcanzarse y las corrientes de agua se vuelven voluminosas y adquieren
una velocidad que incrementa el poder erosivo y destructivo, provocando procesos erosivos,
flujos de detritos, flujos de lodo y deslizamientos de terreno en las partes altas e inundaciones
en las partes medias y bajas de las cuencas hidrograficas afectadas (COSUDE, 2002).

Son consideradas por Ferrando (2006), como el resultado del desequilibrio que se
manifiesta en un momento, lugar y situacion dada, entre el volumen hidrico a evacuar en un
periodo de tiempo, y la capacidad de evacuacién de los cauces o sistemas de drenaje,
correspondiendo a una consecuencia derivada de otros procesos de recurrencia interanual,
como crecidas de cursos de agua, en conjunto con condiciones de insuficiencia de los
sistemas de evacuacion naturales, sistemas de drenaje artificiales o colectores urbanos.

En los dltimos tiempos, las inundaciones se producen con mayor recurrencia e
intensidades variables, pero en los mismos sectores o zonas inundables de antes, que se
caracterizan por presentar una morfologia apta para la acumulacion de agua, normalmente
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una llanura y en casos de las salidas de cauce en un valle, se producen en conos de deyeccion
0 abanicos fluviales (Ayala-Carcedo, 2002).

Las mayores consecuencias de las inundaciones, se dan en areas urbanas donde habita
la mayor parte de la poblacién y tienen relacion no solo con desbordes de rios, sino que
también con erosion fluvial y caidas de taludes laterales, corte de accesos viales y terrenos
de cultivo que pueden encontrarse en sectores adyacentes, incrementando la vulnerabilidad
(Gomez de Travesedo, 2009), expresandose con un deterioro de viviendas y de
infraestructura urbana, evacuacion de un importante nimero de personas, trastornando los
modos de vida por traslados momentaneos o de largo tiempo, dafios y pérdidas materiales
(Ferrari, 2012)

En las areas urbanas de las ciudades pueden presentarse ciertos tipos de inundaciones
como:

1. Inundacién Pluvial: derivada de precipitaciones de alta intensidad en conjunto con el
funcionamiento de los sistemas de drenaje de la ciudad (Escuder, et al., 2010).

2. Inundacion Fluvial: producida por el desborde de rios y cauces, de acuerdo a un
evento de precipitaciones, que mueve las aguas de arriba abajo (Escuder, et al., 2010).

3. Anegamientos: que en descripcion son muy parecidas al concepto de inundacion
como tal, pero con la diferencia de que la acumulacion de aguas en las zonas es en un
tiempo mas prolongado, debido al desbalance entre la lluvia precipitada y la
capacidad de absorcion del suelo, por la capacidad de infiltracion del suelo, de
acuerdo a la presencia de una napa en superficie o por la constante saturacion del
(Ferrando, 2006).

De acuerdo a los tipos de inundacion pueden identificarse causas de ellas, como por
ejemplo, en aquellas producidas por salidas de cauces, pero que se encuentran en condiciones
de caudales normales, las causas pueden ser una reduccion del nivel de agua soportada por
las canalizaciones artificiales debido al angostamiento de ellos por urbanizacion o
acumulacion de desechos, mientras que en los drenajes naturales, se puede ver disminuida la
capacidad de soporte por una sedimentacion progresiva (Ferrando, 2006).

Pueden existir respuestas concebidas como adecuadas, para la reaccion y accion frente
a inundaciones , como el mantenimiento y reparacion de los sistemas de drenaje establecidos
si fuera por causas artificiales, o por otro lado, si la inundacion se provocara por causas
naturales, como crecidas de rios, las medidas deben ser netamente medidas de reduccion de
vulnerabilidades sociales (Aragon-Durand, 2014).

Para sus tratamientos existen principalmente dos tipos de medidas de gestion,
estructurales y no estructurales; siendo las primeras construcciones que tratan de reducir o
evitar los impactos de una inundacion, con obras de ingenieria e infraestructuras; y por otro
lado las medidas no estructurales corresponden a medidas politicas, mecanismos de
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participacion ciudadana, entre otros, es decir, obras que no tienen que ver con estructuras
fisicas, sino que con decisiones de mitigacién de desarrollo social, como la ordenacion del
territorio (Ayala-Carcedo, 2002; Escuder, et al., 2010).

Para Ayala-Carcedo (2002), las inundaciones son fendmenos plenamente previsibles
en cuanto al lugar y al cdémo se desarrollen, y parcialmente previsibles en cuanto a cuando se
produzcan, es decir tienen previsibilidad espacial y tipoldgica; y parcialmente temporal, por
otro lado Baxter (2000 en Villalba, 2014) cree que son fendmenos imprevistos y repentinos,
poco predecibles, por lo que afectan psicolégicamente mas que otros desastres.

Las principales condiciones que hacen vulnerable a una poblacion frente a una
inundacion son la inadecuada localizacion de asentamientos en zonas inundables, la calidad
de las viviendas y las condiciones socio-econdmicas de ellas, muchas veces desiguales y que
caracteriza a las ciudades latinoamericanas, ademas de generar muchas veces, mas
vulnerabilidades e impactos (Hernandez, et al., 2010; Aragon-Durand, 2014).

En la mayoria de los paises latinoamericanos, las inundaciones de acuerdo a los efectos
producidos, generan un gran problema socioeconémico que compromete la sustentabilidad
local y regional, debido a la gran concentracion de poblacion y asentamientos de las zonas
afectadas, ademas de que no hay una completa incorporacion de la gestion de riesgos, y la
planificacion y ordenamiento urbano tampoco se encuentran abordando el tema (Aragon-
Durand, 2014).

Los efectos y problemas generados se ven incrementados en la medida que se ha
desarrollado la urbanizacion y se han manifestado los patrones economicos adoptados en las
ciudades, incrementado el riesgo y aumentando las vulnerabilidades, principalmente en las
periferias en donde se desarrolla la expansion de las ciudades, muchas veces no regulada por
lo que hay carencia de sistemas de drenaje y saneamiento (Hernandez, et al., 2010; Aragon-
Durand, 2014).

2.5 De desastres naturales a desastres socionaturales

Si bien a nivel mundial se ha mantenido el nimero de eventos de origen natural, el
nivel de consecuencias sobre ecosistemas, territorios rurales y urbanos y grandes
conglomerados poblacionales ha aumentado de sobremanera, revelando que la ocurrencia de
un desastre no es solo debido a la fuerza de la naturaleza, sino que por la confluencia de
diversos factores que se relacionan principalmente con la agresiva y descontrolada
intervencidn antrépica sobre el medio natural (Wilches-Chaux, 2000 en Ugarte, 2014).

Se han producido cambios negativos en este ultimo tiempo debido al modelo de
desarrollo socioecondomico imperante, tanto en América Latina como en Chile, multiplicando
y exacerbando la cantidad y magnitud de eventos desastrosos, en conjunto con la
construccion de instituciones nacionales o internacionales destinadas a la reduccién vy
prevencidn de riesgos, ademas de la respuesta a desastres (Villalba, 2014), y si bien siempre

31



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de
Puerto Montt.

han sido parte de la historia, en la actualidad parecen ser mucho mas comunes, implacables
y desastrosos, ya que se ven como procesos frente a los cuales la sociedad se ve débil,
indefensa e impotente (Basail-Rodriguez, 2013)

Se consideran los eventos, como desastres socionaturales, ya que no puede dejar de
correlacionarse la accion del hombre y sus formas de organizacion econdémica, productiva y
extractiva (cada uno claro, con sus propias consecuencias adversas), con la degradacién de
los ecosistemas, el uso inadecuado del territorio y, en particular con la pobreza y la inequidad
de la sociedad residente. El desastre, se articula en gran parte con el accionar social y con las
condiciones de vulnerabilidad de las poblaciones afectadas, por lo tanto no son naturales y
son una construccién determinada por las consecuencias de las actividades generadas por
determinado modelo de desarrollo y articulada con condiciones de vulnerabilidad, generando
una ocasion de crisis o estrés social, observable en el tiempo y el espacio (Maskrey, 1993;
Fritz (1961), Quarantelli (1987) en Lavell, 1996; Ugarte, 2014; Villalba, 2014; Basail-
Rodriguez, 2013).

Los desastres socionaturales, corresponden a una extension de la preexistente
diversificacion y polarizacion de los riesgos en cada sociedad (Lavell, 2005; en Ugarte,
2014), ya que dejan en evidencia las diferentes vulnerabilidades presentes en las poblaciones
afectadas, comprometen bienes y servicios sociales de acuerdo a sus caracteristicas y a la
economia que se hayan desarrollado en el tiempo (Amaya, 2012, p. 22 en Pérez, et al., 2015).
Por otro lado muestran los efectos que provoca la ausencia de planes de ordenamiento
territorial, el crecimiento descontrolado de las ciudades y la ubicacion de asentamientos
humanos en zonas peligrosas, asi como la falta o escaso desarrollo de infraestructura e
institucionalidad existente para mitigar los dafios (Vargas, 2002 en Ugarte, 2014; Arteaga, et
al., 2015).

Un desastre representa ruptura, desequilibrio, desestabilizacidn de las relaciones diarias
de convivencia del ser humano y de sus estructuras economicas, sociales y politicas
(vivienda, infraestructura, instituciones, etc.), con el medio social y natural que le rodea y
que da soporte a su existencia. Es el punto culminante del riesgo, su revelacion y su
materializacion (Metzger, 1996), o0 en otros términos, representa una actualizacion del grado
de riesgo existente en una sociedad. (Lavell, 1996: 32).

Es, asi mismo, la antitesis de la idea del Desarrollo Sostenible, y, a la vez, como
extremo posible y crecientemente probable en multiples momentos y territorios, uno de los
derroteros posibles de ese mismo Desarrollo Sostenible tan anhelado (Lavell, 1996).

Si bien segun la ciencia todo impacto ambiental es intenso y podria considerarse como
un desastre, aquel que se evalla en esta investigacion, es el que segin Wilches-Chaux (1989),
aparece cuando dentro de la dinamica o proceso de interaccidn dentro de un sistema social
ocurren cambios, transformaciones o alteraciones que no son posibles de absorber por falta
de flexibilidad o capacidad de adaptacion, surgiendo una crisis, la que se presenta como
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consecuencia de una reaccion en cadena de influencias, denominandose desastre, y
dependiendo de la valoracion social que la comunidad humana le asigne. Corresponde a un
impacto ambiental desfavorable ya que las personas lo identifican como tal, si es que
modifica significativamente el volumen o la distribucion de la poblacion humana (Cardona,
1996).

Se consideran desastres entonces, como el producto o la materializacion de los riesgos
existentes que, al ser gestionados inadecuadamente actian como detonantes en conjunto con
las condiciones de vulnerabilidad existentes, incrementando asi su impacto y ocurrencia.
Corresponden a la exposicion de la sociedad, a su localizacién inapropiada sobre terrenos y
paisajes amenazantes, a la sensibilidad de sus habitantes debido a las debilidades
socioecondmicas y culturales, a la aceptacién con resignacion de los efectos debido a la
azarosa y peligrosa geografia sobre la cual se ha instalado la poblacién, dependiendo no solo
de los fendmenos climéticos o fisicos detonantes sino que también de la exposicion de las
comunidades a ellos y de su vulnerabilidad (Salas, 2007; Vargas, 2002 en Ugarte, 2014;
Villalba, 2014; Arteaga, et al., 2015). Aunque en muchas situaciones, desafortunadamente,
se sigue asimilando que los desastres son los fenomenos mismos (Cardona, 2003)

Asi mismo, los dafios evidenciados posterior a la accion de un evento, estan dados por
la conjugacion de factores geogréaficos, socioecondmicos y politicos, debido a que se debe
identificar, qué se encuentra bajo mayor riesgo de sufrir los impactos y por qué, considerando
asi, que el desastre es un asunto del orden social, pues consideran el tejido del desarrollo y la
accion humana como el sitio principal del riesgo. (Ugarte, 2014)

Se obliga de cierta manera a los planificadores a considerar un conjunto mayor de
factores de riesgo, en funcion del tipo de amenaza, el grado de exposicién de la poblacion,
sus bienes frente al peligro y de la situacion de vulnerabilidad o fortaleza propia de ella 'y de
sus activos, conduciendo a tener en cuenta que los factores no son estaticos, que el riesgo
puede incrementarse o disminuir en funcion de la capacidad institucional, comunitaria e
individual de hacer frente y/o de actuar ante un evento adverso. De ahi que el manejo que se
haga de estas situaciones, a nivel de politica pablica, impacta directamente en la percepcion
de riesgo y en la significacion misma de la vivencia por parte de quienes la experimentan
(Villalba, 2014; Ugarte, et al., 2014).

La experiencia de vivir un desastre socionatural, puede incrementar ain mas la
vulnerabilidad social al volver a las comunidades mas susceptibles de dafio, profundizar las
desigualdades sociales previas y relegar a las personas a localidades menos seguras. Fragiliza
los recursos para el enfrentamiento y recuperacion de los impactos de la catastrofe, hace que
los problemas se hagan cada vez mas visibles, se acentten diferencias sociales, econémicas
y politicas consideradas o no hasta el momento de la catastrofe, ademas de los problemas
estructurales de la sociedad y las instituciones (Cutter, Boniff & Lynnn, 2003 en Pérez, et al.,
2015; Salas, 2007; Romero, et al., 2015).
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Sin embargo, los desastres socio-naturales, entendidos como tal, facilitan el camino
hacia politicas gubernamentales y practicas sociales de reduccion de riesgos, ya que pueden
ser prevenidos, mitigados o disminuidos en ocurrencia, a través de cambios en la estructura
politica, institucional, social, econdmica, cultural y ambiental de la sociedad, pudiendo
ajustarse con la cercania a la vision de desarrollo sustentable (Villalba, 2014; Pelling & Dill,
2010 en Romero, et al., 2015; Manyena, 2013 en Romero, et al., 2015).

2.6 Crecimiento de las ciudades y su relacion con los desastres socionaturales

Como queda establecido a través del desarrollo tedrico existe una clara relacion entre
las formas de manifestacion del crecimiento y la falta de planificacion urbana que existe en
el pais, con el desarrollo de eventos fisicos, principalmente hidrometeoroldgicos,
mostrandose claramente que las principales vulnerabilidades de la poblacién son las sociales,
determinadas por la falta de responsabilidad estatal en el desarrollo de las ciudades, y
principalmente de las areas urbanas.

El crecimiento urbano y la aparicion de riesgos socionaturales tienen una estrecha
relacion y méas habitual de lo que se podria esperar, ya que mucho de los sectores que se
encuentran bajo observacion para urbanizar, estan expuestos de alguna u otra forma.
Principalmente debido a que uno de los grandes dilemas de las ciudades en expansion es que
los problemas que se tratan de acotar, se multiplican con el crecimiento, generando
hacinamiento, especulacién de suelo, y desintegracion social, entre otras, generando
conflictos socio-econdmicos y socio-ambientales, principalmente por la ubicacion de
asentamientos en zonas de riesgo (Contreras, 2004).

Es importante dejar en claro que la denominacion de desastres socionaturales por sobre
la de riesgos naturales, incluye cada una de las definiciones de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo, mostrandose ampliamente en los territorios y en el comportamiento de la sociedad
frente a un evento adverso.

Las ciudades se han convertido en espacios en donde se insertan intrinsecamente los
riesgos y desastres, ya que aumentan las probabilidades de impacto por la constante
transformacion del medio ambiente (siendo la mas notoria, el estar enteramente construido
diferenciandose claramente del medio natural), alterando el medio ambiente global y
aumentando los riesgos (Metzger, 1996).

Para muchas ciudades en Latinoamérica y en Chile, la expansién urbana se ha
manifestado territorialmente con el crecimiento poblacional en areas periféricas no
adecuadas para soportar viviendas ni para proveer de servicios basicos como el agua y
saneamiento (Aragén-Durand, 2014).

Claro ejemplo de ello, son las zonas orientales o precordilleranas en donde se ha dado
una edificacion autorizada de viviendas de alto valor en laderas de cordones de cerros
precordilleranos, rompiendo el perfil de equilibrio, desestabilizandolas y creando situaciones
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de tendencia a la generacion de deslizamientos de tierra, lo que consecuentemente involucra
riesgo de pérdida de bienes, pérdida de vidas, pérdida de suelos y pérdida de la cobertura
vegetal nativa junto con la obstruccion de quebradas de comportamiento torrencial, hecho
que crea y proyecta situaciones de riesgo por aluvion hacia aguas abajo. Por otra parte se
crean suelos urbanizables, con fines de especulacion y lucro en zonas de concentracion
natural del escurrimiento y/o evacuacion de las aguas lluvias, rellenando quebradas con
materiales poco compactos y desencadenando movimientos en masa por licuefaccion y
solifluxién, con los evidentes riesgos para quienes adquieran propiedades en dicho sector, asi
como para aquellos ubicados aguas abajo (Mansilla, 2010; Merlotto, et al., 2012).

En nuestro pais, los instrumentos de planificacion territorial, muchas veces no son
aplicables sobre la totalidad de los territorios, y llevan a un crecimiento que no tiene una
forma orgénica y articulada con el resto de las actividades de las comunas, ya que se ha
propiciado como actor relevante al sector privado, porque se le necesita como ente innovador
y dispuesto a asumir roles para cumplir con un ordenamiento territorial que vaya mas alla de
planificar el crecimiento y tenga una mirada de mediano y largo plazo en las zonas urbanas
ya establecidas y en las zonas rurales adyacentes que son, en verdad, las disponibles para
completar la vision de ciudad (Rivas, 2013)

Queda claro entonces, que los modelos de desarrollo aumentan o disminuyen el grado
de exposicion y la vulnerabilidad de las ciudades y la poblacién, principalmente por la
multiplicacion de las situaciones de inequidad social, que agravan o mitigan los dafios,
dejando como gran desafio para las ciudades el logro de un desarrollo sostenible y equitativo,
de acuerdo a las modificaciones hechas por la sociedad que puedan ser sostenidas por los
ecosistemas y establezcan cierto nivel de riesgos (Villalba, 2014).

Cabe sefialar que los desastres que generan mas pérdidas humanas, los que producen
mas dafio material, alterando los procesos de desarrollo de los paises afectados, son los
desencadenados a partir de eventos hidrometeoroldgicos. Estos eventos se multiplicaron en
las ultimas décadas y su intensidad es cada vez mas extrema; (Villalba, 2014).

En el area de estudio, la comuna de Puerto Montt, se ha evidenciado claramente a
través de los afios las relaciones constantes entre el crecimiento de la ciudad de una forma
determinada, con el aumento en la exposicion a amenazas y riesgos naturales, mostrando que
es estos ultimos no alcanzarian una categoria de desastre si no fuera por la fuerte dependencia
de la totalidad de afectacion con las vulnerabilidades sociales de la poblacion.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

En esta investigacidn se quiere principalmente conocer cdmo aumenta la exposicion de
poblacion y actividades en las nuevas areas de expansion urbana de Puerto Montt, frente a la
amenaza de inundacion y coémo se trabajan o esperan trabajar posibles soluciones a través de
la gestion de riesgo.

Para concretar lo anterior se plantearon tres objetivos a desarrollar, el primero buscé
conocer donde y por qué se podrian producir inundaciones, principalmente de acuerdo a
factores fisicos de suelos y clima a través de una investigacion descriptiva (Hidalgo, 2008;
Burns, 2012; Metodologia02, 2010; Vera, 2013; Morales, 2012; Juantovar, 2008; Soto, 2011;
Castafieda, 2013; Gutiérrez, 2014), en donde se analiz6 cada uno de los tipos de inundacion
identificados por Castro, et al. (2015) y se describen las principales caracteristicas
territoriales de las zonas de expansion urbana a través de un analisis documental y
hemerografico de fuentes secundarias, utilizando en ciertos items analisis cuantitativo de
datos a través de software Microsoft Excel y para la representacion espacial el Software
Arcgis 10.1.

El segundo objetivo caracterizo el crecimiento urbano de la ciudad de Puerto Montt a
través de una descripcion historica de ocupacion y crecimiento, enfocandose principalmente
en los Gltimos afios de planificacion territorial e identificando lo que se quiere de aqui a 30
afios mas, segun el instrumento de planificacion vigente. Luego conocer si hay una
disminucién o aumento de la exposicion de poblacion y actividades en las areas de expansion
urbana a través de una investigacion exploratoria (Hidalgo, 2008; Burns, 2012;
Metodologia02, 2010; Vera, 2013; Morales, 2012; Juantovar, 2008; Soto, 2011; Castafieda,
2013; Gutiérrez, 2014). Como es una tematica poco estudiada desde este punto de vista, la
metodologia es propia y experimental, a través de un analisis documental de contenido de
informacion secundaria se realizan proyecciones matematicas de poblacién, viviendas e
industria que pudieran contener las zonas de estudio.

Finalmente el tercer objetivo, buscé analizar la gestion de riesgo existente en la ciudad
de Puerto Montt con respecto a inundaciones y cdmo esta se proyecta para las nuevas areas
urbanas, a través de una investigacion de tipo explicativa (Hidalgo, 2008; Burns, 2012;
Metodologia02, 2010; Vera, 2013; Morales, 2012; Juantovar, 2008; Soto, 2011; Castafieda,
2013; Gutiérrez, 2014), en donde la informacidn utilizada fue de tipo primaria, recogida con
trabajo de campo. Para la concrecion de este objetivo se utilizo un analisis de causas y efectos
de la amenaza, dando paso a un mapeo de actores claves (Tapella, 2007) e identificacion de
funciones de acuerdo al tipo de gestion desarrollada.
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Para cumplir con los objetivos de trabajo la informacidn bésica con la que se trabajo
consta de:

e Informacion territorial base, correspondiente a shapefile de distintas instituciones y
documentos de planificacion territorial de la comuna de estudio, Puerto Montt.
Iméagenes satelitales proporcionadas por Landsat y Google Earth.

Manuales de analisis de Riesgo y Gestién de Riesgo.

Estudios de Riesgo y amenaza existentes.

Elementos bibliograficos y hemerograficos.

Pautas de entrevista y grabaciones de ellas.

Pauta de trabajo en terreno y realizacion de éste en Agosto del afio 2015.

3.1 Investigacion descriptiva de parametros fisicos

En el primer objetivo de tipo descriptivo, se trabajo con informacion secundaria de tipo
documental y hemerogréafico, siendo una etapa de gabinete en donde se utilizaron métodos
cualitativos y cuantitativos de analisis espacial y estadistico.

3.1.1 Clima.

Para describir de una forma adecuada las condiciones climéticas de la ciudad y que
influyen en la formacién de inundaciones se realiza un andlisis cualitativo de documentos,
consistentes en investigaciones y publicaciones cientificas ademas de instrumentos de
planificacion territorial.

Los principales componentes climaticos que se relacionan con las inundaciones son las
precipitaciones, por lo que se utilizan datos sobre ellas proporcionados por la Direccion
Meteoroldgica de Chile (DMC) en un periodo de 5 afios, entre el 2009 y 2014, de la Estacion
El Tepual, realizandose un analisis cuantitativo y cualitativo. Por otro lado se comparan estos
resultados con los datos proporcionados por Sarricolea (2015), equivalentes a las
precipitaciones de la ciudad en un periodo de 64 afios corridos.

3.1.2 Probabilidad de ocurrencia.

Se trabajo la probabilidad de ocurrencia a travées de un estudio de periodos de retorno,
entendidos estos como un concepto estadistico que intenta proporcionar una idea de hasta
qué punto un suceso puede considerarse; se define como el intervalo de recurrencia, un lapso
promedio en afios entre la ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud dada
(SAGARPA, 2012; citado en Yafiez, 2014); lo cual permite estimar la ocurrencia de desastres
hidrometeoroldgicos que puedan contribuir a otros riesgos.
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El anélisis completo de ellos fue realizado por Yafiez (2014), tomandose como muestra
para este estudio los resultados para 10 y 50 afios y detallandose la metodologia completa en
la publicacién del autor.

3.1.3 Geomorfologia y Geologia.

Este item se realizd con andlisis cualitativo de documentos bibliograficos y
hemerogréficos, citados tanto en la redaccion del documento como también en las referencias
bibliograficas.

3.1.4 Hidrologia.

Al igual que el item anterior, como primera instancia para el desarrollo de este tema se
realiz6 un analisis documental bibliografico cualitativo. En una segunda instancia se realiza
un analisis cuantitativo con una base de datos de mm/agua o caudal de agua oficial de la
Direccion General de Agua de Chile:

a. Para la estacion Rio Negro en Las Lomas

b. Para la estacién Rio Maullin en Las Quemas; ambas las Unicas existentes con
medicidn oficial en cercanias de la Ciudad de Puerto Montt.

Se muestran ambos resultados en graficos de lineas con un analisis escrito.
3.1.5 Tipos de Suelo.

Este item se realiz6 con un andlisis bibliografico cualitativo, expresado espacialmente
en una cartografia de la comuna en base a los datos oficiales del Estudio Agrologico de la
Region de Los Lagos y con el tratamiento del programa ArcGis 10.1

3.1.6 Zonificacién de Amenaza de inundacién.

Esta identificacion de areas amenazadas corresponde a un analisis documental de
informacion de tipo secundaria, realizado por Castro, et al. (2015) en donde se describe
detalladamente los pasos metodoldogicos seguidos, que pueden resumirse en la fig. 2 y tabla
1.
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Ciudad Amenaza Fuente Materiales Proceso Resultado
Areas de Saavedra Mapa de areas Escaneo Mapa de
inundacién [(2007)y histéricas de Georreferenciacidn [inundaciones

Puerto Montt |histérica SHOA (2012) |inundacion (.tiff) [Digitalizacidn historicas.

(Software, ArcGis
10)

Puerto Montt

Inundaciones
locales por
mal drenaje

Investigacion
hecha en el

paper

Mapa logrado en

punto anterior.
Imagenes
satelitales.
Modelo de
Elevacion de
Terreno (DEM).

Mapa de suelos .
Mapa geoldgico .

Trabajo de campo.
Técnicas de Mapa
Geomorfoldgico

Mapa de zonas de
inundaciones
locales.

Tabla N°1, Resumen de descripcion metodologica. Fuente: Castro, et al. (2015).
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Identificacion de amenaza

//\

Fuente Primaria de Fuente Secundaria de
Informacion

Analisis de Fuentes
Historicas

Informacion

Modelamiento de Indices
Topograficos

Clasificacion y escala de

Homogenizacién

Mapeo Geomorfologico

Digitalizacion de Mapas

Trabajo de Campo

Mapa de Amenazas

Figura N°2, Diagrama de flujo del proceso de investigacion,
ciudades de Iquique y Puerto Montt, Chile. Fuente: Castro, et al. (2015).

3.2 Investigacidn exploratoria de exposicion a inundacién

Esta segunda etapa consistio en el foco de la investigacién exploratoria y base para el
cumplimiento del objetivo general de investigacion, ya que a través de un analisis de
contenido de la Ordenanza del Plan Regulador en cuanto a exigencias para el
establecimiento de zonas residenciales e industriales en nuevas areas de expansion, se
establece la posible exposicion de las areas identificadas bajo amenaza.
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3.2.1 Crecimiento Urbano de la ciudad de Puerto Montt.

En este apartado se busco construir la historia de ocupacién y crecimiento territorial de
la ciudad a través de un analisis cualitativo de documentos bibliogréaficos y hemerogréficos,
los cuales son principalmente instrumentos de planificacion territorial e investigaciones.

Un segundo paso metodoldgico en este item es de tipo cuantitativo, se calcularon
indicadores de crecimiento urbano proporcionados por Direccion Europea (2004), en uno de
sus documentos, para tratar de establecer lineamientos de ocupacion de suelo urbano. Como
en la ciudad de Puerto Montt no se ha urbanizado en su totalidad el area correspondiente al
limite urbano, se utiliza la base de datos de Ide Pairoa (2012), que presenta informacion actual
y proyectada de poblacién y superficie ocupada.

Los indicadores urbanos utilizados son:

- Tasa de consumo de suelo sobre la superficie de referencia, en donde se calcula la
superficie urbanizada en una fecha determinada y de acuerdo a una superficie de
referencia, que para este caso serd la superficie total comunal y la superficie e los
limites urbanos establecidos.

Formula: C=Su/S
C: suelo consumido
Su: superficie urbanizada o artificial

S: superficie de referencia total (superficie catastral)

- Suelo consumido por habitante, en donde se calcula | dividendo entre la cantidad de
habitantes y el suelo establecido en un periodo de tiempo determinado.

Férmula: Cab=Cs/hab

Cab: suelo consumido por habitante
Cs: suelo consumido [m2; ha]

Hab: n° de habitantes [ndm.]

Para terminar esta etapa se realiz6 un analisis cuantitativo- espacial a traves de una
clasificacidn no supervisada de imagenes satelitales en combinacién RGB 742, de un periodo
de afios entre 1999 y 2014, segun disponibilidad de los servidores USGS EarthExplorer
(2015) y USGS Glovis (2015) através del software Idrisi Andes.
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3.2.2 Andlisis de exposicion actual y proyectada del suelo.

En esta investigacion y como se establecio en el marco tedrico la exposicion se
contempla como el conjunto de personas, bienes y servicios que se sitian dentro del area de
influencia directa de un fenémeno o evento fisico, ademas de relacionarse con las decisiones
y précticas que hacen que estas unidades sociales se localicen donde lo hacen (Ayala-
Carcedo, 2000; Lavell, 2007:32; Cardona, 2003; Natenzon, 2003, Chuquisengo, 2011;
Ferrari, 2012).

Se tomo la decision de realizar un andlisis de exposicion con proyecciones matematicas
debido a la inexistencia de informacidn socio-econdémica espacial, por el conocido fracaso
del censo del afio 2012, siendo la tnica posibilidad de utilizacién de datos de este tipo seria
utilizando la base del censo 2002, que ya tiene 13 afios de antigliedad y para el area de estudio
no hay informacion recogida, debido a su caracterizacion como entidad rural.

La metodologia general de este item consiste en evaluar la condicion actual de uso de
suelo y las situaciones proyectadas segun los instrumento de planificacion territorial de
acuerdo a superficie expuesta y a una posible ocupacion de poblacion.

3.2.2.1 Ocupacion actual de suelo.

Esta corresponde a una etapa cuantitativa de informacion espacial, llevado a cabo a
través de un proceso de fotointerpretacion de imagenes satelitales proporcionadas por Google
Earth y Arcgis Map 10.1, en donde se identificaron areas y lineas homogéneas para usos y
vialidad respectivamente estableciéndose los siguientes criterios:

PARA USOS PARA VIALIDAD
- Residencial - Pavimento 4 vias
- Infraestructura - Pavimento 2 vias
- Areas Verdes - Pavimento Interior
- Educacion - Tierra Principal
- Tierra Interior
- Huella

Estos usos se identificaron en toda la superficie de expansion urbana y se trabajaron en
formato shapefile a través del software ArcGis 10.1, para calcular con mayor facilidad areas
y longitudes, ademas de generar asi una correcta espacializacion, pudiendo compararse al
instante con las areas amenazadas identificadas por Castro, et al. (2015) que se encuentran
en el mismo formato.

3.2.2.2 Ocupacion proyectada del suelo.

Este item corresponde a un proceso cuantitativo que buscé identificar la posible
exposicion a inundacion de usos de suelo proyectados por el Plan Regulador Comunal en las
zonas de expansion urbana, si s que estas ya estuvieran completamente utilizadas.
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Los principales pasos metodolégicos realizados en esta etapa consisten en la
georreferenciacion del plano de zonificacion del instrumento de planificacion desde formato
JPG a Shapefile, a través del software ArcGis 10.1, utilizando la tipologia propuesta en él
para usos y vialidad:

PARA USOS PARA VIALIDAD
- ZEUC-1 - Estructurante existente
- ZEUC-2 - Estructurante con ensanche
- ZEUI-1 - Estructurante existente con ensanche
- ZEUI-2 - Estructurante proyectada

- No estructurante
Para conocer cual podria ser el area afectada por inundaciones se interceptaron los
datos del PRC con la identificacion de &reas amenazadas de Castro, et al. (2015), obteniendo
areas y longitudes segun corresponda, mostrandose los resultados de forma grafica y espacial.

3.2.2.2.1 Exposicion segun propuesta de urbanizacion de Plan Regulador Comunal.

Para conocer cual podria ser la exposicion frente a una inundacion de las areas
propuestas para el crecimiento urbano fue necesario realizar una investigacion exploratoria
y cuantitativa de estimacion de poblacion, diferente a todas las proyecciones existentes, ya
que estas se realizan con informacidn censal.

La proyeccion de poblacion realizada, es de metodologia propia y relaciona el espacio
fisico de asentamiento de la poblacion con las exigencias minimas para ello, y para la
ocupacion de suelo determinadas en la legislacion territorial comunal.

Comenz6 con un andlisis de contenido de las fichas de urbanizacion de las zonas de
expansion urbana condicionada, para zonas residenciales e industriales (ver anexo 1y 2), y
la extraccion de los coeficientes de ocupacion de suelo y la subdivision predial minima para
el establecimiento de una construccion.

Las zonas de expansion urbana cuentan con dos tipologias de uso, uno residencial y
otro industrial; y de acuerdo al analisis de contenido realizado se establecieron tres escenarios
de urbanizacion para cada uno, el primero, sin condiciones de urbanizacion y de acuerdo a
los indicadores del anexo 1y 2; el segundo escenario, con condiciones de urbanizacion de
acuerdo a las indicaciones del anexo 3 y 4; y finalmente el tercer escenario muestra de
acuerdo a las condiciones reales del territorio, y segun el cumplimiento de exigencias,
urbanizacion con condiciones en donde se cumplan las anteriores y urbanizacion sin
condiciones en donde no, tal como podria ser la urbanizacion real del espacio.

Hay que dejar en claro que en estas proyecciones y analisis de incremento o baja en la
exposicion se excluyen las areas no identificadas como amenazadas, ademas de las zonas
consideradas para vialidad, areas verdes y otros usos que ya se encuentren establecidos en el
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territorio y por el PRC y su ordenanza, a menos que por exigencias de urbanizacion deban
incluirse en los predios de estudio.

La metodologia general de las proyecciones realizadas en el uso residencial consiste en
obtener el dividendo entre el &rea de una zona o poligono y la subdivision predial minima
establecida para él; consiguiendo asi un nimero estimado de viviendas, y personas al
multiplicar este por un promedio familiar de 4 integrantes. S6lo se modifica esta estructura,
si cambian las condiciones de las zonas a proyectar, quedando como férmulas principales:

- Cantidad de predios y viviendas.
area de poligono de zona

Predios = —— - —
division predial minima

N° de personas expuestas
Personas = Predios * Promedio familiar de 4
- Densidad de poblacion de zonas

Personas

Densidad = - -
Area de poligono de zona

Para el uso industrial la proyeccion es de menor complejidad, ya que no existe una
estimacion de poblacion concreta ni restricciones de espacio para ellas, por lo que la
metodologia utilizada para la obtencidn de un estimado de industrias consiste en dividir el
area de la zona de estudio por la cantidad determinada de area para la subdivision predial
minima establecida, teniendo como formulas principales:

- Cantidad de predios e industrias.
Area de poligono de zona

Predios e Industrias = ———— - —
Division Predial minima

3.3 Investigacidn explicativa de gestion de riesgos

Este item corresponde a un analisis cualitativo de informacion recogida en terreno como
entrevistas y observaciones, en donde previamente se busco identificar quiénes son los
participantes tanto del crecimiento, como de la gestion de riesgos en la ciudad frente a
inundaciones. En un trabajo de gabinete se realiz6 una pauta de terreno, pauta de entrevistas
e identificacion de actores a quien aplicarlas.

Estos actores fueron segn su cargo:

- Director Regional Onemi Los Lagos
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- Encargado Oficina Municipal de Emergencias
- Personal Municipal de SECPLAN
3.3.1 Identificacién de actores y relaciones entre ellos.

Para conocer como se manifiestan las inundaciones en la ciudad y quiénes son o
deberian participar e influir en la gestion de riesgos dependiendo de su labor funcional y del
tipo de inundacién zonificada y presente en la ciudad, en una primera instancia se realizé un
analisis de causa-efecto de la amenaza, en donde se caracterizd ésta de acuerdo a su origen y
a como pueda presentarse en la ciudad y afectar a la poblacion teniendo como items de
identificacion: causa de amenaza, amenaza fisica directa, bases de vida y efectos, que pueden
presentarse hacia la ciudad o hacia los habitantes.

Segun los hechos identificados en la cadena de causa-efecto se asociaron actores que
de acuerdo a su funcidn en el territorio podrian actuar frente a los efectos, tanto en decisiones
urbanas como en los tipos de gestion de riesgos expuestos en el marco tedrico de la
investigacion.

Al momento de tener el analisis anterior, se cre6 un mapa conceptual de actores y
relaciones, expresado en un grafico SmartArt del software Microsoft Power Point 2010, que
muestra finalmente a los actores involucrados y sus relaciones de acuerdo a los siguientes
topicos:

- Actores Principales
- Relaciones establecidas
- Jerarquia de participacion de actores

- Relaciones que debieran expresarse.

3.3.2 Analisis de tipos de gestion desarrollada por actores.

Esta parte de la investigacion al igual que la etapa anterior corresponde a un analisis
cualitativo de trabajo de campo, en donde segun el tipo de objetivo, se busca explicar como
funciona, cdmo se expresa y como se trabaja la gestién de riesgo para la amenaza de
inundacién en la ciudad de Puerto Montt. Por lo cual se realizd una tabla comparativa-
explicativa del desarrollo de gestion por actor, de acuerdo a determinados topicos:

- Actores reconocidos
- Actuacion frente a tipos de gestion

- Reconocimiento de acciones posibles segun tipo de gestion de riesgo.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacion responden a cada uno de los objetivos
propuestos para conocer las relaciones entre el riesgo de inundacion y anegamiento vy la
planificacion y crecimiento de la ciudad, sobre todo si es que este fendGmeno se presentara en
las zonas propuestas para la expansion urbana de la ciudad.

Primero, con una caracterizacion fisica de los lugares amenazados y correspondientes
a, lo que permite indicar si las inundaciones se dan por condiciones de los suelos, por
intervencion antrépica ¢ alguna otra causal. Segundo, como podria desarrollarse la habitacién
de las zonas amenazadas, de acuerdo a las indicaciones del instrumento de planificacion
territorial y por tanto la exposicién

4.1 Tipos de inundacion y zonas susceptibles a ellas de acuerdo a factores fisicos en las
zonas de expansion urbana

En esta primera instancia se describen los tipos de inundacién identificados por Castro,
et al. (2015), caracterizando las zonas de acuerdo al desarrollo de éstas en la ciudad y en el
tiempo. Para entender por qué se desarrollan las inundaciones en estas areas se describen
caracteristicas fisicas como el clima, del cual dependen principalmente los periodos en que
pueden producirse las inundaciones y los montos a los que puede llegar la precipitacion segun
un calculo matematico y estadistico; geologia y geomorfologia que determinan las zonas que
pueden ser susceptibles de acuerdo a la conformacion del terreno; hidrologia que influye
directamente en como y donde se presenten cierto tipo de inundaciones y si existe relacion
con cauces dentro de la ciudad, y que en su relacion con la geologia y geomorfologia
determinan por completo las zonas de susceptibilidad, por ultimo tipos de suelo presentes y
que al igual que los 2 tépicos anteriores condiciona las zonas susceptibles de acuerdo a su
estructura y tipos.

4.1.1 Clima.

La ciudad de Puerto Montt posee influencia de dos tipos de clima, el primero Templado
lluvioso, en donde las temperaturas anuales son bajas y regulares de alrededor de los 12°C,
llueve todos los meses del afio, aunque la mayor intensidad es en invierno superando en
pluviosidad los 1.345 mm.. El segundo clima es Maritimo lluvioso, y abarca tanto las islas
como la franja maritima continental, posee temperaturas mas bajas que en el clima anterior,
pero aumenta la pluviosidad desde 2.342 mm. a 3.000 mm. promedio (Universidad de Chile,
1994-2016). Contribuyen a suavizar el clima, los lagos que hay junto a la Cordillera de los
Andes ademas de la influencia del viento calido llamado Puelche.

Aunque en estos climas la cantidad de precipitacion es menor en los meses de verano,
no se puede hablar de una estacion seca, por lo que se define un medio extremadamente
himedo con lluvias muy abundantes durante todo el afio. La influencia oceanica y lacustre

46



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de
Puerto Montt.

mantiene una uniformidad térmica a lo largo del afio, una alta humedad del aire y una
nubosidad casi permanente, que completan el cuadro climético de la region (DMC, 2001).

Segun informacién comunal (Cec. Ltda, 2008), el clima templado lluvioso con
influencia maritima que retne los dos tipos mencionados con anterioridad, se presenta en la
depresion intermedia de la comuna y en los sectores aledafios al océano. En él, los veranos
registran maximas promedio de hasta 19,2°C en febrero y 9,1°C la minima. Los meses mas
frios son julio y agosto con una temperatura maxima de 10,3° C y 3,9°C de minima, mientras
que el clima de montafia se presenta en las zonas precordilleranas y cordilleranas.

En el climograma de la Figura N°3 se muestra la comparacion entre las temperaturas
medias mensuales y las precipitaciones medias mensuales a lo largo de los ultimos 5 afios,
en donde queda claro que la ciudad de Puerto Montt no cuenta con estaciones 0 meses secos
ya que registra precipitaciones desde los 50 mm en todos los meses del afio llegando por
sobre los 200 mm.

Queda de manifiesto ademas, que es en los meses mas frios en donde se registran
mayores precipitaciones y en los meses mas calidos donde hay menor, no obstante las
temperaturas medias no superan los 15°C, por lo que la mayoria de los meses son
considerados frios. Segun los datos de la Direccion Meteorologica de Chile y como se
muestra en la Tabla N°2 aunque las precipitaciones de la ciudad no son escasas, existe un

Climograma Puerto Montt 2009-2014
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Figura N°3 Climograma Estacion El Tepual. Fuente: Elaboracion propia en base a
productos climatolégicos actuales e historicos Direccion Meteoroldgica de Chile DGAC.
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déficit de agua de al menos un 10% en comparacion con la media general de la ciudad que
corresponde a 1.802,5 mm al afio. Se puede decir que los ultimos cinco afios han sido mas
bien secos en comparacion a lo esperado para la ciudad ya que solo se han alcanzado 1.600
mm de precipitacion. También a través de la tabla se observa que no hay un periodo exacto
en donde las precipitaciones se manifiesten con fuerza ya que los 5 afios de estudio son
completamente variables y al realizar un analisis por estacién, se muestra que el afio completo
mas lluvioso fue el 2011, tuvo el invierno y la primavera mas lluviosos del periodo con 661
y 373,9 mm respectivamente. El verano mas lluvioso fue en el 2013 con 381,8 mm de agua,
mientras que el menos lluvioso fue el afio 2009. El otofio mas lluvioso fue el 2014 mientras
que el més seco el afio 2010 con solo 194 mm de agua caida. El invierno con mas lluvias se
presentd en el afio 2011 como se menciond con anterioridad y el que tuvo menores
precipitaciones el 2010.

E FI M| A| M| J A|Ss|oO N | D| Pt
Pp. 2009 (31,6 |117,6 |66,6 (1436 2148 |187 |828 |2636 (708 | 137,7| 162,6| 118,6| 1597,7
Pp.2010 |344 [462 (1148 (67,8 |116 [1974 |123 (156 (342 | 2494| 356|1432 | 12136
Pp2011 [1156 [37,4 [1945 (1242 |136,2 |187,8 |265 (2082 [1732| 63| 137,6/37,3 | 1680,1
Pp2012 [70,2 1468 (364 (87,2 |2264 |243 |166,8 (1624 (834 | 509| 26,6| 226,6| 1526,7
Pp2013 [37,8 [117,4 (103 (1368 |232 (225 |[1752 (229 [1354| 81,2| 75| 47,6] 15954
Pp2014 |954 [60,2 (1058 (154,8 |190 |238,4 |202,2 [1226 1169,4

Tabla N°2, Precipitaciones mensuales Estacion El Tepual, periodo 2009-2014. Fuente:

Elaboracion propia en base a productos climatolégicos actuales e historicos Direccion
Meteorologica de Chile DGAC.

4.1.2 Probabilidad de Ocurrencia.

La probabilidad de ocurrencia de inundaciones en Puerto Montt fue realizado por
Yafiez (2014), y se calcularon en él periodos de retorno para 5, 10, 20, 30, 40 y 50 afios,
entendiendo éstos como la determinacion de umbrales de eventos pluviométricos extremos
en base a la precipitacion diaria registrada. Los periodos de retorno sirven para definir hasta
qué punto debe tomarse y considerarse un fendmeno, ademas de estimar la ocurrencia de
desastres hidrometeoroldgicos.

Para la obtencién de los periodos de retorno se utilizaron las precipitaciones medidas
en el periodo de afios que va entre 1965 y 2012, de acuerdo a 4 estaciones meteoroldgicas
ubicadas en los alrededores de la ciudad, tal como se muestra en la tabla N°3 y Fig. 4, en
donde se aprecia una estacion en zona cordillerana y de borde lago, La Ensenada, luego una
estacion en zona central como Puerto Montt que se encuentra entre las ciudades de Puerto
Varas y Puerto Montt, muy cerca de la localidad de Alerce, y a mayor altura que las demas,
situandose a 85 msnm. La estacion Maullin es una estacion de borde mar y se encuentra a
una menor altura que las demas, s6lo 5 msnm, mientras que la estacion Osorno es la mas
lejana a las otras 3.
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ESTACION LATITUDS |LONGITUD W |ALTITUD(m) |Serie Afios |Fuente
Osorno DMC  |-40,55 -73,11 61 1965-2012 |48 DMC
La Ensenada |-41,23 -72,57 62 1976-2006 |31 DGA
Puerto Montt [-41,38 -72,94 85 1965-2012 |48 DMC
DMC

Maullin -41,62 -73,1 5 1986-2012 |27 DGA

Tabla N°3, Localizacién de estaciones meteoroldgicas. Fuente: Elaboracion propia en
base a (Yafez, 2014)
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Figura N°4, Localizacion de estaciones meteoroldgicas. Fuente:
Elaboracion propia en base a (Yéafez, 2014).

Segun los resultados propuestos por Yafiez (2014), las precipitaciones de la zona son
de tipo frontal, ya que se originan por el choque de dos masas de aire de distintas presiones
y generan lluvias menos intensas pero mas prolongadas.

Lo que concuerda con los mapas de isoyeta de la Fig. 5y Fig. 6 que muestran de forma
gréfica la ocurrencia de precipitaciones en 10 y 50 afios, e indican para el primero, que es
posible esperar un evento entre 70 y 85 mm de precipitacion en 24 hrs en el centro urbano de
la ciudad, aumentando en intensidad hacia el sector de Alerce y area urbana de Pelluco
(ZEUC-1); y una menor intensidad de precipitaciones hacia el sector de Chinquihue (ZEUC-
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2), no obstante la cantidad de agua que puede caer en ese sector no es una cifra de importancia
menor.

Las zonas de inundacion que se ubican en el poniente de la ciudad y que ocupan gran
espacio de las areas de crecimiento se encuentran entre las isoyetas de 70 y 75 mm lo que es
muy alto para una zona que no tiene un buen drenaje y cuenta con un tramo del rio Trapén
que, podria desbordarse y ampliar su longitud.

La zona urbana en donde se ubican las principales calles con problemas de anegamiento
tendrian una precipitacion estimada de 80 mm en 24 horas y las &reas mas al oeste, cercanas
al estero Pelluco y Pichipelluco tendrian una precipitacion aproximada de 85 mm., lo que
también podria activarlos y causar desborde. Las zonas aledafias al estero Lobos que se
encuentra canalizado también presentarian precipitaciones de alrededor de 80 mm diarios.

Para el periodo de 50 afios considerado, las precipitaciones estimadas serian ain mayor
ya que partirian desde los 85 mm alcanzando los 110 mm de agua caida, aumentando de oeste
a este, ademas las isolineas cubren menor area que en la estimacion de 10 afios. Las areas de
crecimiento cercanas al Rio Trapén en el poniente de la ciudad tendrian precipitaciones
aproximadas de entre 85y 90 mm de agua, mientras que el centro urbano ahora se encontraria
con precipitaciones probables que van desde 95 a 105 mm, mientras que el sector del estero
Pelluco y Pichipelluco se encuentran justo por debajo de la isolinea de 105 mm de
precipitacion.

A muy pocos kilometros del centro urbano de puerto Montt se encuentra ademas la
estacion meteoroldgica El Tepual, la que cuenta con informacion sobre precipitaciones desde
1964 a 2013, 64 afios de pp totales. A partir de esta estacion se sabe que el promedio anual
de precipitaciones de la ciudad es 1.764 mm, los cuales no se han alcanzado en los ultimos
afios 8 (desde el 2007) en donde solo han precipitado entre 1245 y 1590 mm. Un periodo mas
bien seco, aunque la ciudad siga manteniendo sus caracteristicas de humedad.

En esta secuencia de afios hay un total de 29 afos por debajo del promedio con
precipitaciones entre 1000 y 1600 mm, un total de 35 afos por sobre el promedio con
precipitaciones que llegan a sobrepasar los 2000 mm anuales, y estos ultimos llegan a un
total de 14 afos. Como se aprecia entonces son mas afios los que llueve por sobre el promedio
que aquellos que estan por bajo de él.

A partir de 1983 se observa una clara disminucion de las precipitaciones ya que se
encuentran por debajo del promedio y solo 3 afios cuenta con precipitaciones mayores a 2000
mm. Por el contrario entre 1950 y 1982, solo 6 afios se encuentra por debajo del promedio y
aumenta a una cantidad de 11 los que estan por sobre los 2000 mm anuales. Graficamente se
ve una amplia y clara disminucion de las precipitaciones en la escala de tiempo analizada,
cabe destacar que nunca las precipitaciones bajan de los 1000 mm al afio, pese a ser una zona
costera en donde la influencia del mar afecta las masas de aire.
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4.1.3 Geomorfologia y Geologia.

Puerto Montt se encuentra en la cuenca lacustre de origen glacial, del Lago Llanquihue,
probablemente modelada durante el Pleistoceno, por la accion erosiva de potentes cuerpos
de hielo descargados desde el sector del lago Todos Los Santos hacia el mar. Se destaca el
descenso paulatino de la altitud de sus unidades (Cordillera Andina, Cordillera de la Costa,
Llano central, etc.). En particular, el llano central se extiende en direccion oeste hasta
confundirse con el llano litoral y esta conformado por planicies y suaves lomajes. Ademas
segun Boergel (1982) la ciudad se encuentra en la unidad "Llano central con cuencas de
ablacion y conos de solifluxion periglacial" caracterizado por su cercania al borde costero,
disponiendo de una topografia casi plana, con una pendiente del 3% y una elevacién de unos
25 m.s.n.m. (Golder Associates, 2006).

La regién de Los Lagos y por tanto la ciudad de Puerto Montt se encuentra inserta
dentro de una de las 4 macroformas geomorfologicas de Chile, correspondiente a la Region
Central Lacustre y el Llano Glacio-Volcanico (CEC Consultores Ltda, 2004; Castro, et al.
2015) que se compone basicamente por dos unidades en términos macromorfoestructurales,
ambas correlativas y directamente vinculadas a procesos de movimiento de detritos y
depositacion derivada de diversos agentes, que han ido variando dependiendo de la
configuracion paleoclimatologica predominante.

La primera unidad es el macizo andino, compuesto por sustratos volcanosedimentarios,
con un fallamiento variable y diversos tipos de estructuras bajo variados niveles de
diastrofismo, se identifica la presencia de diques recientes y plutones de calderas producto
de una intensa actividad volcanica. Las mayores alturas del macizo andino estan
representadas por estratos volcanes recientes de lavas andesiticas (Alaniz, 2015).

La segunda unidad es la depresion central, compuesta por una amplia gama de
depdsitos sedimentarios, que han variado dependiendo de la dinamica morfoclimatica
dominante, la unidad de mayor extension estd compuesta por depositos glaciofluviales
intercalados con depdsitos sedimentarios de tephra y lluvia de cenizas, que se han adaptado
a las formas morrenicas existentes en el momento de las activaciones volcanicas. Las
morrenas de retroceso han determinado también, la existencia de depdsitos lacustres
formados por el derretimiento de cuerpos glaciares y por la mala seleccion de los materiales
glaciales que posibilitan un mal drenaje del sustrato edafico principal. Estas unidades se
encuentran estratificadas formando depdsitos lacustres ahogados por morrenas terminales y
de retroceso de los cuerpos glaciares (Alaniz, 2015).

Segun estudios especificos como el EIA de Planta Esso, la ciudad de Puerto Montt
presenta dos unidades claras, la primera corresponde a Sedimentos no consolidados del
cuaternario, durante el Pleistoceno Superior se formaron depdsitos glaciofluviales (Pgfl)
sedimentarios asociados a la glaciacion Llanquihue, en donde se crearon perfiles que
comprenden gravas, de moderada a buena clasificacion, subredondeadas a redondeadas en
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forma, que componen facies clastosoportadas con bajo porcentaje de matriz arenosa. Cerca
de las morrenas existentes las gravas son estratificadas de manera gruesa y mal seleccionadas,
mientras que mas lejos presentan una buena estratificacion plana-horizontal, de grano
decreciente y localmente cruzada. Generalmente estan interestratificadas con lentes o estratos
de arena, exhibiendo estratificacion plana-horizontal y cruzada. Y como es comun en los
ambiente glaciofluviales presentan un drenaje muy dindmico con flujos de agua variables. Y
la segunda una Unidad de Rocas que se presentan a mayor profundidad y bajo el relleno
sedimentario, corresponden a la edad del Mioceno. Estan compuestas principalmente por
Granitos (Mg) divididos en dos grupos: un conjunto de tonalitas foliadas (Bto) con
hornblenda y biotitas y, un conjunto de tonalitas (Bt) compuestas igualmente de hornblenda
y biotita, que gradan desde dioritas cuarciferas, tonalitas y granodioritas. Esta Ultima
composicion es la mas frecuente (Golder Associates, 2006).

4.1.4 Hidrologia.

En una descripcion general y de acuerdo a las caracteristicas regionales, la hidrologia
presente en Puerto Montt corresponde a complejos sistemas fluviolacustres que reciben una
alimentacion esencialmente pluvial. De esta forma, las aguas son embalsadas en numerosos
lagos andinos y preandinos para escurrir posteriormente con pendientes modestas por
amplios y profundos cauces de abundantes caudales.

La ciudad cuenta con dos cuencas principales, de los rios Chamiza y Maullin. La
cuenca del rio Chamiza se ubica entre los meridianos 41°15°-41°45’ y drena una superficie
de 1.000 km?, que se encuentra rodeada de grandes cuerpos de agua y comprende una
extension de 725 km2. Este rio es también llamado Coihuin, nace en el extremo Norponiente
del lago Chapo y se vacia en el seno de Reloncavi, 10 km. al oriente de la ciudad de Puerto
Montt. A corta distancia de su origen recibe por su derecha, al rio Correntoso, generado en
la falda sur del volcan Calbuco, en el curso medio se le Une por el sur el Estero Pangal y en
el curso inferior se le junta el rio Colihue, originado también en la falda Suroeste del volcan
Calbuco.

La cuenca del rio Maullin por otro lado, atraviesa la comuna en su lado oeste con el
mayor caudal de la comuna. El rio Maullin nace en un punto central de la costa occidental
del lago Llanquihue y drena una superficie de 4.500 km?, en su nacimiento toma una
direccion Sureste hasta vaciarse en la costa del Océano Pacifico, donde forma un gran
estuario que recorre la depresion intermedia por 85 km. En su trayectoria recibe aportes de
varios afluentes como por ejemplo el rio Calabozo, que recoge aguas desde Frutillar, los rios
Negro y Bueno y el estero Las trancas, los rios Gato, Chaqueigua, y Gomez. El curso superior
del rio Maullin es tortuoso y corre en terreno mas bien plano en un lecho de buena pendiente
y profundo. El curso medio, a 45 kms de su nacimiento, se ve interrumpido por un salto de
1,5m, seguido de lo cual, sigue por otros 25 kilémetros por un cauce uniforme de 50 a 60
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metros de ancho, entre campos planos y bosques, aguas abajo se ensancha a 200 y 600 metros,
conservando una profundidad media de 3 metros.

Muy cerca de la desembocadura desemboca al Maullin desde el norte el rio Quenuir,
que se genera en boscosas llanuras costeras y corre hacia el sur, serpenteando entre grandes
meandros que forman pantanos extensos. El rio Maullin desagua al lago Llanquihue que, con
878 kmz de superficie, es el segundo en extension del pais. Por la ausencia de tributarios
andinos su alimentacion es esencialmente pluvial y el tamafio de su hoya es reducido
alcanzando 4.738 km2. En su nacimiento tiene un caudal medio de 72 mé./seg. (INE, 2007)

Otro cuerpo de agua relevante en la comuna es el lago Chapo, de forma irregular, tiene
un espejo de agua que bordea los 55 kildmetros cuadrados, y se encuentra a 240 metros sobre
el nivel del mar, siendo alimentado por una gran cantidad de arroyos que descienden desde
las faldas del volcan Calbuco y de la falda poniente del cerro Los Rollizos (CEC Ltda., 2008).

En la incorporacion de la localidad de Alerce al limite urbano de Puerto Montt, se tiene
que la hidrografia correspondiente a este sector se caracteriza por tener un drenaje en base a
los rios Arenas y Negro, lo que tributan quebradas y esteros de menor importancia. Ambos
rios forman parte de la cuenca del Rio Maullin mencionado con anterioridad y comprenden
un total de 76 kmz? entre ambos (39 km? rio Arena 'y 37 km? rio Negro) (CEC Ltda., 2000000).

4.2.5 Tipos de Suelo.

Los suelos de la region y por tanto de la comuna son principalmente de dos tipos
Trumao y Nadis, y se definen como:

- Trumaos: vocablo indigena que significa, suelo semejante a un monton de cenizas,
preferentemente en la depresion intermedia, y ramificaciones hacia ambas cordilleras.
Ocupan los sectores de lomajes suaves y las terrazas aluviales y lacustres Son suelos
profundos, de texturas franca, franco limosa o franco arcillosa, colores pardo o pardo
amarillento, con elevado contenido de materia organica en el horizonte superficial y
también en el perfil. Poseen una elevada capacidad de retencion de agua y buena
permeabilidad; son suelos que no presentan problemas de drenaje. Tienen altos
niveles de fertilidad aun cuando poseen una elevada retencion de fosfatos. La mayoria
de los trumaos de este sector se clasifican como Hapludands (Palma, et al., 2011,
Depto. de Ingenieria y suelos, 1994).

- Nadis: que también corresponde a un vocablo araucano que involucra un concepto de
suelos hiumedos, sin que esta condicion imparta caracteristicas pantanosas. Se ubican
en la depresién intermedia en zonas planas de drenaje interno y externo dificil. Tienen
un mayor contenido de materia organica en el horizonte superficial que los trumaos
y tienen menor espesor de perfil; el sustrato de los Nadis esta constituido por un
depdsito fluvioglacial de gravas redondeadas y arena intersticial que presenta
diferentes grados de cementacién. En la mayoria de estos suelos se desarrolla un

55



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de

Puerto Montt.

horizonte delgado, rojizo-negro, duro, quebradizo, entre el suelo y el sustrato
fluvioglacial. Se trata de un horizonte impermeable al paso del agua y las raices que
se define como un horizonte placico y que se conoce en la regién como fierrillo
(Palma, et al., 2011; Depto. de Ingenieria y suelos, 1994)

Segun el estudio agrologico de la region de Los Lagos (CIREN, 2003) se presentan 3 series
dominantes que se describen a continuacion por Saavedra (2007)

SERIE ALERCE, franca: Corresponde a un tipo de suelo muy delgado, desarrollado
a partir de cenizas volcanicas depositadas sobre un substrato fluvioglacial de
cementacion variable. Generalmente posee en la superficie un horizonte O, sobre el
suelo mineral, que puede alcanzar los 10 cm de espesor. El suelo presenta una textura
franca en el horizonte superficial y mas fina en los horizontes més profundos. La parte
superior del substrato fluvioglacial frecuentemente constituye un duripan a causa de
la fuerte cementacion silica que presenta. Entre el suelo y este substrato se encuentra
un horizonte placico (fierrillo) de hasta 10 mm de espesor, irregular, discontinuo y de
cementacion variable. Este suelo ocupa las posiciones planas y depresivas del paisaje,
por lo que el drenaje varia entre imperfecto y muy mal drenado. La mayoria de los
pedones se encuentran saturados durante el afio. La serie es un miembro de la familia
Andisol.

SERIE LLANQUIHUE, franco arenosa fina: Esta serie es un miembro de la familia
media Andisol. Su suelo profundo es desarrollado a partir de cenizas volcanicas
holocénicas que ocupan la posicidn de terrazas planas o casi planas de los planos de
depositacion fluvioglacial. Son de textura franco arenosa fina y color pardo oscuro en
la superficie y franco arcillo limosa y color pardo amarillento en el horizonte B mas
profundo. Las pendientes fluctian entre el 1 a3 % y de 2 a 5 %. En los sectores mas
planos y deprimidos, el drenaje es pobre y en las posiciones mas elevadas puede ser
moderadamente bien drenado y bien drenado.

SERIE PUERTO MONTT, franca: La serie Puerto Montt es un miembro de la familia
Acrudoxic Durudands (Andisol), corresponde a un suelo moderadamente profundo
desarrollado a partir de cenizas volcanicas holocénicas que ocupa una topografia de
lomajes de moderada a fuertemente ondulada. De textura franca y color pardo muy
oscuro en el horizonte superficial y de textura franco limosa y color pardo fuerte en
el horizonte Bt inmediatamente sobre el substrato. Presenta buen drenaje a causa de
la topografia. Su posicion ocupa una zona de lomajes de moderada a fuertemente
ondulados, muchos de ellos a modo de cerros islas en un paisajes plano o casi plano
dominado por los fiadis Llanquihue.
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Ademaés de presentar caracteristicas miscelaneas dentro de las cuales se encuentran:

1. Miscelaneo quebrada (MQ) establecido en terrenos de pendientes abruptas, susceptible
a erosionarse y presentar en su cauce piedras y bolones abundantes. Presenta
generalmente una buena a regular vegetacion arbustiva que evita los procesos erosivos
y que deben mantenerse como terrenos de proteccion.

2. Miscelaneo pantano (MP) corresponde a terrenos himedos, de topografia plana y
ligeramente concava, con agua superficial o nivel freético cercano a la superficie durante
todo el afio y vegetacién hidromdrfica.

3. Miscelaneo escarpe (E) corresponde a quiebres abruptos de pendientes superiores a
60%. Gran parte de esta unidad esta cubierta de vegetacion arbustiva, especialmente en
los sectores con influencia de clima maritimo. Debe conservarse la vegetacion existente
a objeto de evitar procesos erosivos acelerados.

Como muestra la Fig. 7, los tipos de suelo descritos, se encuentran entremezclados y
divididos por clase, mostrando que la mayor presencia es de los tipos Alerce (en su serie 1)
y Puerto Montt (en su serie 3 'y 4), en las zonas de expansion urbana, por lo que se demuestra
un drenaje complicado por la conformacion fisica existente

Se puede decir en general que la ciudad de Puerto Montt esté localizada y conformada
fisicamente de una forma que la hace propensa a inundaciones. Su clima cuenta con una
precipitacion constante y aumentada con creces en los meses de invierno, mientras que sus
suelos al ser su mayoria de materiales volcanicos facilitan la acumulacion de las aguas lluvias
y por su poco drenaje una lenta eliminacion de ellas. La geologia y geomorfologia también
generan posibles situaciones de riesgo ya que queda demostrado que a lo largo de toda la
historia se ha visto envuelta en procesos de glaciaciones y rellenos fluviales, es decir, que la
ciudad se ha conformado a partir de inundaciones y procesos que incluyen acumulacion y
transporte de agua.
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4.1.6 Identificacién de zonas inundables.

La identificacion de areas y tipos de inundacién fue realizada por Castro, et al (2015),
para el mismo Fondecyt de esta investigacion, el N° 1130259-2013, y obtuvo como
resultados para la ciudad, tres tipos de inundacién presentes que dependen en gran parte de
la conformacién fisica de la ciudad, ya que son los tres completamente distintas en forma y
localizacion, como se muestra en la Fig. 8. Estos tipos de inundacién corresponden a areas
de mal drenaje, inundacién vial y desborde de cauces; las primeras se encuentran
principalmente alejada del centro urbano consolidado, ya que este al estar completamente
pavimentado no presenta posibilidades de estudio para el suelo original, y solo existe
observacion de calles y avenidas inundadas en €l, finalmente las areas de desborde de cauces
se presentan en variados sectores de la ciudad, debido a la existencia de esteros en ella.

En general, las zonas de anegamiento tienen un total aproximado de 886 ha que
equivalen a un 33% del total de hectareas de las zonas de expansion urbana, ubicandose
principalmente hacia Chinquihue, abarcando casi en su totalidad el area propuesta para
urbanizar.

4.1.6.1 Areas de mal drenaje.

Este primer tipo de inundacion corresponde a aquellas producidas por el mal drenaje
de suelos en condicion natural, por lo que es deducible que se encuentre localizadas alejadas
del centro urbano consolidado, debido al tipo de suelo establecido en el.

Si se observan imagenes satelitales de la zona (como las disponibles en Google Earth
0 ArcGis Map), se concluye que son terrenos vagamente ocupados y de aspecto vegetal. En
la mayoria de los terrenos bajo amenaza en el sector de Chinquihue, el tipo de suelo
corresponde a variaciones de la serie Alerce (ALC) (CIREN,2003), de textura franca, muy
delgados y con pendientes que van desde 1% a un maximo de 5% lo que significa que son
planos o ligeramente ondulados y cuentan con un drenaje de clase 3 o imperfecto, en donde
el agua es removida lentamente, lo que hace que se mantengan hiumedos por periodos muy
largos, sus capas son permeables y los niveles freaticos se encuentran altos, lo que también
impide su uso agricola y/o frutal.

Cuando no son terrenos de la serie ALC pertenecen a variaciones de la serie Puerto
Montt o PTM (CIREN, 2003) que también tienen una textura franca o franco-arenosa y por
el contrario a los suelos ALC, éstos pueden ser tanto delgados como moderadamente
profundos o profundos y con pendientes complejas que alcanzan hasta un 20% lo que indica
que se encuentran entre moderados y fuertemente ondulados, con un drenaje moderado que
significa que el agua se evacua, pero el peddn esta una significativamente parte del tiempo
himedo, sus capas también son permeables y el nivel freatico se encuentra relativamente
alto.
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Por otro lado al comienzo del area de Pelluco, en el sector de escarpe donde también
hay zonas inundables, se encuentran terrenos de tipo Misceldneo Quebrada (MP y MP-1) con
pendientes abruptas y muy susceptibles a erosién, se presentan normalmente en cauces y con
amplia presencia de piedras y bolones de tamafio regular, la capacidad de uso de esta serie es
VIly VIII, su categoria de riego de 6 y capacidad de drenaje de 5y 6 lo que significa que el
agua es removida facil y a veces rapidamente con una humedad constante.

4.1.6.2 Inundacion vial.

El segundo tipo de inundacién presente es la de tipo vial, es decir, aquella que se
presenta en la trama urbana de la comuna debido a fallas en los sistemas de coleccién de
aguas lluvias y el drenaje de la ciudad.

Puerto Montt ha reconocido el mal funcionamiento de su sistema de aguas lluvia,
debido a que se encuentra desarrollado a través de colectores, cauces naturales, calles y el
sistema de alcantarillado, generando una red de evacuacion artificial y natural no conectada
entre si.

Segun PNUMA (2010), MOP (2005) y Saavedra (2007) las principales caracteristica del
sistema de aguas lluvias son:

- Laevacuacion del sistema de aguas lluvias se efectua a través de colectores, formados
por conductores artificiales y naturales interconectados que en su conjunto
determinan la capacidad del sistema para evacuar aguas lluvias.

- Las construcciones artificiales estdn formadas principalmente por el sistema de
alcantarillado, que en algunos sectores es de tipo separado y en otros unitarios,
también se utilizan las principales calles y avenidas como drenaje superficial
dirigiéndose hacia puntos especificos.

- Ciertos ductos abiertos y/o cerrados son de corta longitud y recolectan aguas desde
laderas de zonas no urbanizadas, y son usados como puntos de transportes de sectores
mas alejados.

- El sistema de drenaje natural con sus areas aportantes se encuentran dentro del area
urbana, principalmente el estero Lobos y el estero Pichipelluco que reciben descargas
de la red de colectores existentes.

Generando como problemas:

- La mantencion del sistema de aguas lluvias, no se ha efectuado en 10 o 15 afios, por
lo tanto la capacidad de transporte y evacuacion se ve reducida.
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- Lared se embanca en los sectores bajos de la ciudad por arrastre de sedimentos desde
sectores altos y por las bajas pendientes de esta (los colectores de esta zona presentan
un 50% de embanque).

- Se utilizan un total de 77 calles como via de evacuacion cuando es sobrepasada la
capacidad de los colectores, causando mas problemas en las calles que reciben méas
caudal.

- La extension total de los colectores separados es de 45.000 metros (45 km) y tienen
didmetros muy dispares que van desde los 150bmm hasta 1550 mm los que hace
muchas veces incompatible e incontenible la evacuacion que ademas es descargada
en un 55% al Estero Lobos. Por otro lado, se ubican solo en el sector alto de la ciudad

- Los colectores unitarios tienen una extension total de 15.000 metros (15 km) y
también poseen diametros dispares desde 180 mm a 1000 mm, que se localizan s6lo
en el sector bajo y drenan al mar junto con algunos alcantarillados.

- El sistema de aguas lluvias también causa grandes problemas en los esteros presentes
en la ciudad, por ejemplo en el estero Pichipelluco se identifican 17 calles que
evacuan hacia él las aguas excedidas. En el estero Lobos hay pocos sumideros y
escaza mantencion por lo que los desbordes se extienden a sectores cercanos, ademas
de desbordes en la unidn con el estero Pelues.

4.1.6.3 Desborde de cauces.

El desborde de cauces puede producirse en los esteros Lobos, y Pichipelluco,
generando mas que problemas en sus riberas, problemas en las intersecciones de estos con la
vialidad, de acuerdo con la disposicién del sistema de aguas lluvias.
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4.2 Caracterizacion del crecimiento urbano de Puerto Montt y estimacion de afectados
por inundaciones

En el subcapitulo anterior se describid dénde, por qué y cuando las inundaciones
pueden generarse dentro de las zonas de extensidn urbana, por lo que ahora es necesario
conocer como se han establecido las &reas bajo amenaza como propicias para el
establecimiento de nuevos habitantes y actividades; y quiénes o cuantos pueden ser.

En una primera instancia se desarrollé una caracterizacion bibliografica sobre el
crecimiento de Puerto Montt, que va desde los establecimientos coloniales a los proyectos
inmobiliarios desarrollados hoy en dia y que muestran la funcionalidad de la ciudad y sus
formas de consolidacion a través del instrumento de planificacion vigente.

Se conoce el limite urbano que va a regir la ciudad por un periodo estimado de 30 afios
y ademas las areas amenazadas dentro de ellas por una inundacidn, pero es necesario conocer
qué forma de ocupacion tienen actualmente y qué es lo que se planea para ellas en el mismo
periodo de afios.

Por lo anterior, éste subcapitulo cuenta con items que desarrollan y muestran por una
parte, la ocupacion actual del suelo desarrollado con un proceso de fotointerpretacion; un
analisis de ocupacion proyectada de suelo, en donde se sefiala cuéles y cuanto es el rea afecta
a inundaciones y cual podria ser la poblacion residente estimada expuesta a esta amenaza, en
conjunto con actividades industriales de acuerdo a una metodologia propia de investigacion,
que relaciona el espacio fisico de asentamiento con las subdivisiones prediales minimas
establecidas, ademas de un promedio familiar.

4.2.1 Crecimiento Urbano.

La historia de Puerto Montt se remonta aproximadamente hace 15.000 afios en la zona
de Monte Verde, Ultimos afios de la Glaciacion Llanquihue,s se cree vivian alrededor de 20
personas, que se desarrollaban en base a la recoleccion. Pero, hace unos 5.000 afios se
encuentran vestigios de diversidad indigena en el borde costero de la Bahia de Chamiza y el
Seno de Reloncavi demostrando presencia Huilliche.

En la época de La Colonia, el area de estudio dependia del Gobierno de Chiloé, que a
través de malocas o expediciones colonizadoras, deshabito el lugar de indigenas hasta el siglo
XVIII. Sin embargo una recolonizacion y re habitacion del territorio comienza a ser ejecutada
por chilotes atraidos por la riqueza forestal de la zona, constituida principalmente por el
Alerce, estos comienzan la industria, y constituyen la primera terraza de la ciudad o Melipulli,
que comienza a ser parte de la Republica de Chile en 1820 a través del Combate de El Toro,
y atrayendo posteriormente a los primeros colonos alemanes a ella.

La ciudad como tal se funda el 12 de Febrero de 1853 por Vicente Pérez Rosales, en
honor al presidente de la época Manuel Montt, y corresponde a los margenes de la Bahia de
Melipulli como se muestra en la fig. 9, teniendo como limites urbanos formaciones
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geomorfoldgicas escalonadas que constituyen terrazas naturales bases del asentamiento
hasta hoy (CEC Ltda., 2008).

PLANO
PEBRDVE I[OJMPR
MELIPULLY
LEVANTAD ONIENERE DE 1859,

na D

-

Figura N°9, Plano de Puerto Montt, MelipUIIi, levantado en Nov 1859, realizado por Fco.
Vidal Gormaz. Fuente: Memoria Chilena

La ciudad de Puerto Montt tiene un crecimiento vertiginoso, que se demuestra con una
urbanizacién moderada pero rapida, debido a sus caracteristicas de centro de colonizacion y
creciente oferta en servicios, ademas de la consolidacion como centro administrativo y
comercial.

La segunda terraza comienza a habitarse a partir de 1876, desde lo mas cercano del
centro urbano, hacia las zonas rurales, generando loteos y centros de produccion,
densificAndose hasta aproximadamente 1932. En el afio 1912 debido a la inauguracion del
ferrocarril la ciudad se conforma como un nuevo centro de unién, que hace de enlace con las
zonas de Chiloé, Aysén y Magallanes, afianzando ésta vision hasta 1934 cuando se construye
el puerto (CEC Ltda., 2008).

En 1960, por el terremoto ocurrido, se destruye la ciudad (1° y 2° terraza habitadas),
viendose en la obligacion de una reconstruccion, generando dos eras de explosivo
crecimiento, la primera una migracion campo-ciudad por el aumento de la produccion
industrial y baja de la economia agraria; y la segunda por la gran necesidad de mano de obra
para reconstruccion. Sin embargo es el periodo entre 1970 y 1980 en donde hay una mayor
expansion hacia las terrazas superiores de la ciudad, con especial fuerza hacia el norte, en
torno a la Av. Presidente Ibafiez. En 1979 se establece la ciudad como Capital Regional, por
lo que aumenta el proceso de consolidacion y crecimiento, y a partir de 1985 aprox. surge
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un crecimiento explosivo por el establecimiento de la industria del salmén y los servicios
asociados a ella.

La salmonicultura hace que la ciudad se transforme en el principal centro politico
administrativo y comercial del sur austral, ya que es el fin del Chile continental y principio
del Chile insular, por lo tanto se considera como un territorio “terminal” de entrada y salida,
tanto del transporte ferroviario y rodoviario, como de transbordo del transporte terrestre y
maritimo (CEC Ltda., 2008).

A partir del levantamiento de la infraestructura ferroviaria de acceso al puerto,
realizada en la década de 1980 se ha generado un proceso gradual de aprovechamiento del
espacio que estaba en desuso y deteriorado en el sector costero céntrico. Esta mayor
integracion urbana de la ciudad con el mar se ha expresado en una costanera, muelles
recreativos y areas verdes, y ha sido apoyada con servicios publicos, como una biblioteca y
el terminal de buses, y recientemente con un centro comercial de gran escala (MOP, 2005).

A mediados de los 90’ Puerto Montt comenz6 a vivir aln mas, el auge de la industria
del salmén, y de ese modo en dos décadas la poblacion pasé de 128.000 a 228.000 habitantes.
Para esos 100 mil nuevos residentes se construyo el 70% del total de viviendas que hoy tiene
la ciudad y hacia el afio 2007 el area urbana comprende un total de 4.538 hés.

Con la baja de la industria salmonera, la ciudad se orientd al turismo, la actividad
pesquera y acuicola, el transporte y las telecomunicaciones y finalmente la agricultura y
ganaderia (Interpatagonia, s.f; Cultural, 2013; Biografia de Chile, s.f).

El Plan Regulador Comunal, sufre modificaciones y se aprueba un Plan Seccional que
incorpora la localidad de Alerce al limite urbano, con la finalidad de expansion residencial,
es un centro urbano de alto crecimiento focalizado hacia poblacién de estratos econémicos
medios y bajos mediante programas de subsidio estatal para la vivienda. Alerce es ciudad
satélite dependiente e integrada a Puerto Montt, cuenta con reducida accesibilidad y grandes
rasgos de segregacion socioespacial, que han tratado de disminuirse mejorando la
conectividad a través de pavimentacion y un programa integral de mejoramiento urbano, que
ha edificado colegios, centros comunitarios, jardines infantiles, multicanchas, plazas y juegos
infantiles entre otras cosas (MOP, 2005).

A partir del afio 2000 cuando el proceso iniciado en el siglo anterior comienza a
disminuir por la baja disponibilidad de terrenos dentro del limite urbano, las tasas de
crecimiento alcanzan un 1,6% o menos en los distritos censales (ver fig. 10) de Matadero,
Intendencia, Chinchin y La Paloma, en donde se concentran aproximadamente mas de 56 mil
habitantes, un tercio de la poblacion total de Puerto Montt, sectores en que predomina una
poblacion de estratos econdmicos bajos, aunque en el sector de La Paloma se ha orientado
ahora ultimo a conjuntos inmobiliarios para residentes de ingresos medios y medios-altos
(MOP, 2005), demostrandose territorialmente como lo muestra la fig. 11.

65



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de

Puerto Montt.
Ruta Norte Ferrocarril

Camino
Las Quemas

Fundacional
1875
1932

1960

Fig.1. Esgquema del crecimiento urbano de Puerto Montt.

Figura N°11, Esquema del crecimiento urbano de Puerto Montt. Fuente: (CEC
Ltda., 2008)

Figura N°10, Distritos Censales comuna de Puerto Montt. Fuente: INE, 2002
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Con las etapas mencionadas con anterioridad se tienen grandes aumentos en las
hectéreas habitadas de la ciudad en un periodo aproximado de 10 afios y se muestra un
incremento del &rea urbana de aproximadamente 50% o 1.000 has, lo que significa también
un aumento de aproximadamente un 30% de la poblacion.

En el afio 1985, con el establecimiento de la industria del salmén el area urbana
contempla 1.263 has ascendiendo ya al afio 2003 a un total de 3.548 has, triplicando el area
urbana y la poblacion ya establecida en la tercera terraza, principalmente a través de tomas
de terreno, densificAndose ésta y comenzando a ocuparse la cuarta terraza de una forma un
poco mas ordenada y a través de planificacion, se presenta el establecimiento de limites
urbanos (Geociudad Consultores Ltda., 2006 — 2007).

En el borde costero hacia el oriente se ha consolidado el balneario de Pelluco, en torno
al cual han surgido barrios residenciales de Puerto Montt, estructurando la expansion urbana
hacia el borde costero oriente de la ciudad con el inicio de la Carretera Austral. Segun
estudios censales , Pelluco contaba en 2002 con 13.888 habitantes, mostrando un atractivo
turistico del borde costero y determinando un alto valor de suelo, posicionandolo
preferentemente como barrio para los estratos de mayores ingresos en la ciudad (MOP, 2005).

La ciudad de Puerto Montt, incluyendo la ciudad satélite de Alerce, presenta una tasa
de crecimiento demografico de 3,4% entre 1992 y 2002, la segunda mas alta a nivel de las
capitales regionales de Chile, despues de Iquique. Su densidad promedio es de 108 hab/ha.,
alta en comparacion a otras ciudades y areas metropolitanas de Chile, lo que refleja la presion
urbana por expandirse hacia territorios circundantes (Observatorio Urbano, 2010).

Al afio 2007 la superficie urbana disponible en Puerto Montt alcanza 2.881 has, lo que
determina una cabida potencial maxima de casi 296.000 habitantes, localizados en tres
frentes: en la periferia de Puerto Montt (54%), en Alerce (40%) y en la Isla de Tenglo (6%).
En este Ultimo caso, la inexistencia de accesibilidad terrestre ha mantenido a esta isla excluida
del crecimiento urbano (Geociudad Consultores Ltda., 2006 — 2007).

El crecimiento hacia zonas de mayor dificultad topografica ha limitado historicamente
la cobertura de espacios publicos, centros comerciales y servicios publicos en general y,
ademas, en ellas se detectan las principales areas afectas a inundacion en Puerto Montt,
aledarias al Estero Lobos (MOP, 2005).

Finalmente para conocer cdmo se manifiestan los procesos anteriores en la ocupacion
del suelo y mostrar de una manera cuantitativa como se va llenando y ocupando la ciudad, es
mejor establecer parametros para estudiar la ciudad, por lo que a través de indicadores de
crecimiento urbano o de ocupacion de suelo s posible saber esto.
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4.2.2 Indicadores de Crecimiento Urbano.

A continuacién se muestran dos indicadores que ensefian de forma gréafica el uso de
suelo en la comuna de Puerto Montt, proporcionando una lectura cuantitativa precisa del
suelo consumido en un espacio de referencia que en este caso se cuenta como el rea total
comunal, el limite urbano de 1990 y del 2008.

La tabla N°4 muestra la cantidad de hectareas consumidas de suelo urbano, desde el
afio 1875 al 2011 y una proyeccién al afio 2018, se aprecia que la relacion entre la superficie
urbana consumida y la superficie comunal no supera el 5%, por lo que la concentracion de la
poblacién en un sector de la comuna es notable, dejando gran espacio a las areas rurales para
su desarrollo y confirmando que la geografia del lugar es la que permite el asentamiento en
determinadas areas.

En un periodo de 130 afios ha aumentado de aproximadamente 100 a 5.000 has
construidas y urbanizadas lo que quiere decir que desde ocupar un 0,07% del total comunal
se ha pasado a cerca de un 3% y en proyecciones se llegara pronto al 4% o 5%, un en periodo
de afios mucho menor que el empleado en llegar al porcentaje anterior, es decir lo que antes
demoraba 100 afios en urbanizarse en la actualidad lo conseguimos en un periodo maximo
de 5 afios aproximadamente

La tasa de suelo urbano consumido se mantuvo hasta el afio 2005 por debajo de 1, lo
que significa que hasta ese afio ain no se alcanzaba a consumir la totalidad del limite urbano
establecido, en cambio en el afio 2007 ya no hay espacio disponible para seguir urbanizando
y la tasa de consumo de suelo urbano alcanza el 1. Entendiéndose asi, que al afio 2008 se
haya ampliado el limite urbano en mas de 1000 ha, volviendo el indicador a menos de 1
(0,81).

Segun el limite urbano existente desde 1990 hasta el 2008, en la actualidad estariamos
un 50% aproximado por sobre él, es decir, el crecimiento de la ciudad se daria por fuera de
los limites y si nos enfocamos solamente en el limite urbano actual, que comprende un total
de 5752 ha, se tiene que a partir del afio 2002 hay un explosivo crecimiento y ocupacion de
las areas dispuestas, cambiando el indice de ocupacion desde 0,51 a 0,88 en 2011,

El limite urbano propuesto para 30 afios mas (a partir de plan regulador del 2008) crece
aproximadamente en 2700 ha, lo que mostraria que posterior al 2008 las ha consumidas con
suelo urbano no sobrepasarian el radio total propuesto, y al 2018 solo alcanzaria un indice de
0,82, quedando un 20% de la superficie ain disponible para urbanizar. No obstante mediante
los datos y proyecciones presentadas se concluye que el area urbana de Puerto Montt, siempre
se encuentra cercano al limite de su disponibilidad de suelo, en cuanto a ocupacidn, esto sin
contar a la cantidad de poblacién que esté asentada en ella, lo que podria generar otros
problemas de densidad.
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La fig. 12 muestra el avance y compactacion de la ciudad de Puerto Montt, y el sector
de Alerce en un periodo de 15 afios, indicando que el crecimiento se ha llevado a cabo
siempre por dentro del limite establecido en el afio 2008, compactandose en el centro y
mostrando manchas urbanas de forma dispersa en los sectores establecidos para expansion
urbana.

Se puede observar que en el afio 1999 existe una ciudad compacta y muy poco
desarrollo de la localidad de Alerce, un desarrollo lento y angosto en la zona del borde
costero, es decir no hay una gran consolidacion de ella por lo que no se muestra como un
area compacta.

Ya en el 2001, solo 2 afios después existe una pequefia extension hacia el noroeste de
la ciudad y su avance en la urbanizacion del sector de Alerce. La extension de la zona
noroeste de Puerto Montt es un poco mas dispersa en comparacion con la comuna en general.
Se aproxima en ciertos sectores a tocar los bordes del limite urbano establecido. Existe
también un desarrollo disperso del borde costero en el sector Este de la ciudad.

Al afio 2005 se muestra una expansion hacia el este y oeste de la ciudad, se aprecia una
ciudad mucho mas grande y compacta y ya sobrepasa en algunos sectores el limite
establecido. El borde costero también muestra mayor expansion y concentracion que en los
afios anteriores. Por otro lado la localidad de Alerce muestra un explosivo crecimiento y
concentracion, incluso por fuera de limite central, se aprecia ademas un area urbana en el
sector de El Tepual, impulsada por el aeropuerto y servicios anexos a él.

Al afio 2009, la ciudad se ve aun mas compacta y densa, se aprecian algunas manchas
urbanas ya en los sectores proyectados para la ampliacion del limite urbano al oeste de la
ciudad y camino hacia el sector de El Tepual. El limite urbano establecido ya se encuentra
ocupado casi en su totalidad. La imagen muestra un casi completo desarrollo de la localidad
de Alerce y ademas de las manchas de construccion en las proyecciones de limites hay una
gran aparicion de zonas construidas por fuera de los limites establecidos y proyectados que
se encuentran dispuestas en zonas aledafias a las vias de comunicacion y de acceso entre
ciudades y localidades.

En un gran salto de afios al 2014, la ciudad crece explosivamente en todas las zonas,
se muestra mas compacta en unas y mas dispersa en otras, como la ampliacion norponiente
hacia Chinquihue Alto, por fuera de esta ampliacién también se aprecian manchas urbanas
dispersas. Hacia el sector de Alerce también hay una gran expansion urbana que va
mostrando la conurbacion de estas localidades y Puerto Varas. Los limites proyectados ya se
encuentran ocupados, sin bien no en su totalidad, muestran rasgos de ser ocupados
extensivamente y concentracion de usos.
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TASA DE SUEL( TASA DE SUEL TASA DE SUEL LIMITE TASA DE SUEL( EL
- POBLACION| HA % % LIMITE | % LIMITE | SUPERFICIE . C(S)NSUIfIILIJDOo LIMITE C(S)NSUlflllIJDO0 LIMITE C(sJNsu:/Il:Doo URBANO ha C(S)NSUI\SIIlIJDO0 COSEUN(IJIDO
ANO SUPERFICIE | URBANO | URBANO [COMUNALHA .. URBANO ha URBANO ha
URBANA (ocupadas COMUNAL 1690 2008 2008 Superficie 1990 Suelo Urbano 2008 Suelo Urbano | proyectado 30 | Suelo Urbano 30 POR
Comunal 1990 2008 afios afos HABITANTE
1875 2137 115 0,07 2,53 2,00 167300 0,0007, 4538 0,03 5752 0,02 8469 0,01 0,053813758,
1920 9751 216 0,13 4,76 3,76 167300 0,0013 4538 0,05 5752 0,04 8469 0,03[ 0,022151574
1932 41681 507 0,30 11,17 8,81 167300 0,0030] 4538 0,11 5752 0,09 8469 0,06( 0,012163816)
1952 30990
1960 44454
1970 61900 757 0,45 16,68 13,16 167300 0,0045 4538 0,17 5752 0,13 8469 0,09 0,012229402,
1982 88947
1985 1263 0,76 27,83 21,96 167300 0,0075 4538 0,28 5752 0,22 8469 0,15
1992 110267 1570 0,94 34,60 27,29 167300 0,0094 4538 0,35 5752 0,27 8469 0,19 0,014238167,
2002 155985 2909 1,74 64,10 50,57 167300 0,0174] 4538 0,64 5752 0,51 8469 0,34 0,018649229
2003
2005 3548 2,12 78,18 61,68 167300 0,0212 4538 0,78 5752 0,62, 8469 0,42
2007 4538 2,71 100,00 78,89 167300 0,0271 4538 1,00 5752 0,79 8469 0,54
2011 5040 3,01 111,06 87,62 167300 0,0301 4538 1,11 5752 0,88 8469 0,60
2018 6913 4,13 152,34 120,18 167300 0,0413 4538 1,52 5752 1,20] 8469 0,82

Tabla N°4, Indicadores de Crecimiento urbano. Fuente: Elaboracién propia.
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El crecimiento de las ciudades hacia nuevas zonas del territorio sin la presentacion de
estudios de riesgo o la consideracién fisica propia de ellos ha generado aumentos en la
exposicion de la poblacion, como lo considera Chuquisengo (2011).

En Puerto Montt las decisiones y practicas de localizacion, ain no pueden estudiarse
ni caracterizarse ya que las areas de expansion urbana no han sido ocupadas en su totalidad,
por lo tanto no existen como tal. Sin embargo, por parte de la administracién municipal ya
se han tomado decisiones sobre la forma en que deben ocuparse estas areas en un futuro, a
través de las indicaciones planteadas en el plan regulador.

4.2.3 Analisis de Exposicion actual y proyectada del suelo.

El analisis de exposicion entonces se realiza en base a dos etapas o estados de
ocupacion de suelo, la primera con la ocupacion actual del suelo, es decir, cuéles son los
asentamientos y elementos vulnerables de hoy en dia y la segunda con la propuesta de
zonificacion del Plan Regulador Comunal en cuanto a areas de expansion urbana para uso
residencial e industrial.

El uso actual de suelo comprende un andlisis de medicion de areas ocupadas dentro de
las zonas amenazadas identificadas por Castro, et al (2015), mientras que la ocupacion
proyectada de suelo se entiende como la zonificacion que se encuentra propuesta por el Plan
Regulador Comunal para la urbanizacion de las zonas de expansion urbana, se trat entonces
de obtener una caracterizacion actual y futura de las zonas amenazadas en las areas de
expansion.

Cuando por parte de la administracion comunal se pensé en la necesidad de aumentar
la superficie urbana, se incorpor6 una cantidad de terreno al limite urbano justificandose con
la necesidad de incorporar una superficie adecuada para asegurar un valor de suelo razonable
para la demanda proyectada a 30 afios mas. También se dice tener la necesidad de establecer
limites claros de la zona urbana (no existentes anteriormente), y que faciliten la
discriminacion de soluciones y modos de gobernabilidad (CEC Ltda., 2008).

La superficie propuesta alcanza un total de 2.717 ha y sumadas a la superficie urbana
anterior de 5.752 ha, alcanzan un total de 8.469 ha, pretendiendo establecer las primeras
como areas de reserva para el crecimiento de la ciudad en relacion a una ocupacion gradual
del espacio, preservando el medio natural y fomentando la autosuficiencia funcional de los
nuevos proyectos.

Se dividen éstas areas agregadas en 3 sectores de ampliacion; al norte, hacia la
localidad de Alerce en donde se planed integrar todo el desarrollo urbano ya existente entre
esa localidad y Puerto Montt; el segundo sector de expansion es hacia Pelluco, al este, zona
que se caracteriza por tener uno de los potenciales turisticos de la comuna; finalmente, la
Gltima area a expandir es hacia el sector norponiente, conocido como Chinquihue Alto,
buscando aqui integrar potenciales areas de desarrollo industrial y residencial, sustentandose
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con la vialidad ya presente y de jerarquia como la Ruta 5 y la Avenida Pdte. Ibafiez. En esta
area se propone generar un uso de suelo condicionado a proyectos con un adecuado nivel de
urbanizacién y equipamiento para lograr una autonomia en infraestructura servicios, ademas
de consolidar las actividades maritimo-portuarias de la Bahia de Chinquihue y asi evitar el
paso de vehiculos y actividades pesadas por el centro de la ciudad (CEC Ltda., 2008).

4.2.3.1 Ocupacion Actual del suelo.

El suelo de las &reas de expansion urbana hoy en dia se encuentra ocupado en baja
densidad, y a través de una fotointerpretacion de imagenes satelitales disponibles en Google
Earth, Google Maps y ArcGis Online con una fecha estimada méxima de ocupacion de
Diciembre del afio 2014, se identificaron para el uso de predios 4 tipos a largo de la zona de
expansion y complementario a éstos, tipos de vialidad presentes que los conectan.

En la fig. 13 se muestra la identificacion realizada de acuerdo a los usos establecidos,
indicando que la mayor cantidad de predios utilizados hasta ahora, son de infraestructura y
se encuentran bordeando la ruta principal; estos predios son de tamafios variables y ocupan
tanto la infraestructura construida como estacionamientos o terrenos planos a fin.

Por otro lado las residencias se encuentran concentradas en el borde contiguo al sector
urbano consolidado, mostrando que el crecimiento se da desde él, hacia areas poco
densificadas. Los predios residenciales son de mucho menor tamafio que los de
infraestructura y también con menos conectividad de jerarquia en el sector de Chinquihue,
hacia el sector de Pelluco también existe una concentracion de predios de uso residencial,
marcados por la conformacion geogréafica del area.

El tercer y cuarto uso de suelo identificados tienen relacion con actividades
complementarias al uso residencial como los usos de Educacion y Areas Verdes, ya que se
encuentran entremezclados con él y muy cercanos a nuevas zonas residenciales, ya que los
nuevos condominios buscan tener cercania con centros educacionales y de servicio, por otro
lado acercar a los hogares el medio ambiente a traves de areas verdes.

La fig. 14 muestra de forma cuantitativa que de las zonas o predios ocupados el mayor
porcentaje en area urbanizada la tiene la infraestructura (170,7 ha), al que le siguen los
predios residenciales (80,3 ha), aunque visualmente éstos Gltimos sean una mayor cantidad,
mientras que las areas verdes y la educacién alcanzan sélo a un 1% del area ocupada entre
ambos.
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Figura N°13, Predios identificados como vulnerables. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°14, Grafico de tipo de predios vulnerables. Fuente: Elaboracion propia.

74



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de
Puerto Montt.

La conectividad de estos predios como se explicd en la metodologia se establecié en
terminologia como, vias pavimentadas y vias de tierra de diferente jerarquia segun
interpretacion por tamafio y trazandose en conjunto con los predios ocupados. Como se
muestra en la fig. 15 las rutas de acceso se desprenden de la carretera principal conocida
como Panamericana Sur o Ruta 5 y de ahi hacia industrias o zonas residenciales como las
rutas V-805, V-720y V-811 que son de Pavimento de 2 vias y estan localizadas en las zonas
industriales. Las rutas de Tierra Principal y caminos interiores del mismo material también
derivan de la carretera principal, ya que en algunos casos, son éstas las rutas que llevan a
residencias y a ciertas infraestructuras, como pueden ser galpones u otras infraestructuras.

Rutas Vulnerzbles a
\ Amenaza de Inundacion

Cothure

Leyanda
Rutas
— Paviment 4 vias
— Paviment 2 vias
Pavimenbo Interior
— Tierra Principal
Tierra Interior
- Huslla
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Figura N°15, Rutas vulnerables identificadas. Fuente: Elaboracion propia.

Las vias de pavimento interior son rutas correspondientes a pasajes y caminos interiores
de las areas residenciales del sector centro o cercanas al limite urbano establecido. Las huellas
por otro lado corresponden a aquellos caminos no oficiales o sélo de transito peatonal que
son usadas como Vias de acercamiento a zonas especificas y que se encuentran atravesando
predios sin ocupar.

Como muestra la fig. 16, en este caso hay una mayor equidad en la distribucion de vias
presentes en cuanto a longitud urbanizada, si hablamos de pavimento de 4 vias éste es el tipo
que tiene el menor porcentaje de ocupacion pero aun asi es cercano al 9% del total de
conectividad, lo que muestra que si bien es una sola via ésta tiene una gran extension y
jerarquia ya que s6lo en el area de estudio tiene aproximadamente 10 km de extension.
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Le siguen a esta las huellas con un 10% de ocupacion al igual que los caminos
pavimentados interiores, lo que se explica por las trayectorias que recorren los habitantes en
las zonas residenciales. Los pasajes interiores de los nuevos condominios son pocos, debido
a que existe una necesidad de tener calles y avenidas principales, mientras que en los sectores
mas rurales las casas se encuentran mas lejanas a las avenidas principales y si bien hay
caminos establecidos o preparados se realizan acortamiento de caminos por sectores ain no
ocupados por donde se trazan huellas a pie, teniendo cada uno de estos tipos una extension
aproximada de 11 km.

La mayor cantidad de vias corresponden a Vias Pavimentadas de 2 calzadas (34 km
aprox.) y a caminos de Tierra Principal (27 km aprox.), los primeros guian hacia los nuevos
asentamientos y zonas residenciales, mientras que los segundos muestran las rutas hacia las
zonas industriales. Deberia existir una concordancia en cuanto a los tipos de vias y extension
de ellas pero no es asi, es decir, en el tipo Pavimentado las vias de 2 calzadas tienen una
ocupacion mayor que las vias interiores, mientras que en las vias de tierra son las interiores
las que tienen una mayor extension que las vias principales, esto se debe a que la ocupacion
es menos densa por lo tanto se utilizan vias principales solo como acercamiento mientras que
las vias interiores se ramifican a partir de las principales para llegar a las residencias que se
encuentran distantes.

Tipo de Rutas Vulnerables

10% 9%

m Pavimentado 4 vias

m Pavimentado 2 vias

B Pavimentado Interior
31%
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|
10%

Figura N°16, Grafico de tipo de rutas. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente como se muestra en el mapa de la fig. 17 la exposicidn total de la ocupacion
actual de suelo corresponde a predios de uso residencial y de infraestructura en el area de
expansion de Chinguihue Alto viendo que desaparecen los usos de areas verdes y educacion,
ya que se excluye la zona residencial consolidada que se encuentra en el limite Este de la
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zona de expansion. Por otro lado las rutas de 4 vias desaparecen ya que las areas de
inundacion estan delimitadas por debajo de la carretera principal.

Predios Vulnerables
Tipo desde hasta % actual
Area Verde 321 ha
Educacion 2,67 ha
Infraestructura 170,7 ha 25,9 ha 15,20%
Residencial 80,7 ha 0,7 ha 0,90%
total 25728 ha (26,6 ha 10,30%

Tabla N°5, Superficie de predios vulnerables. Fuente: Elaboracion propia.

Como muestran las tablas n°5 y n°6 hay una clara disminucion en cuanto a hectareas
actuales ocupadas y hectareas expuestas, ya que del total de hectareas y predios ocupados
solo un 10% de ellos se encuentran en zonas de exposicion. En las zonas ocupadas existe una
marcada diferencia de areas expuestas entre predios ocupados con infraestructura y predios
con residencia, estos ultimos no alcanzan el 1% de exposicion mientras que los primeros
tienen un 15% de su area bajo amenaza lo que se explica por la localizacion de una gran
cantidad de areas de inundacién en el sector de Chinquihue, mientras que en la zona de
Pelluco los predios ocupados se encuentran mas lejanos a las zonas de amenaza, ocupando
ademas mucho menor tamafio que la cantidad de hectareas con usos residenciales son mucho
menor que los usos de infraestructura.

En tanto las rutas que ya se encuentran establecidas, el porcentaje total de exposicion
es solo un poco mas alto que los predios ya que se alcanza un 12,7% del area urbanizada, la
mayor cantidad de rutas expuestas son las identificadas como huellas con un 43% de
exposicion, a las que le siguen las rutas de tierra principal con un 36,7% Y tierra interior con
un 9,6%, lo que se explica debido al caracter de area mixta que presentan las zonas de
expansion, es decir, se encuentran catalogadas como urbana pero su ocupacion es
basicamente rural.

Al igual que con los predios ocupados las rutas vulnerables se encuentran en su mayoria
en el sector de Chinquihue Alto ya que responden a la conectividad de los predios
vulnerables.
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Figura N°17, Mapa de Usos actuales de suelo. Fuente: Elaboracion propia.
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Rutas Vulnerables
Tipo desde hasta % actual

Pavimentado 4 vias 10,4 km

Pavimentado 2 vias 34,2 km 0,7 km 0,70%
Pavimentado Interior 10,7 km 0,2 km 1,90%
Tierra Principal 16,1 km 36,7 km 36,70%
Tierra Interior 27,2 km 9,6 km 9,60%
Huella 10,6 km 4.6 km 43,35%
total 109,2 km 13,9 km 12,70%

Tabla N°6, Extension de rutas vulnerables. Fuente: Elaboracion propia.
4.2.3.2 Ocupacion Proyectada de Uso de Suelo.

Si un evento de inundacion grave o moderado se produjera en estos momentos, la
infraestructura y las personas expuestas a €l, no serian tantas como para considerarlo una
catastrofe, en comparacion a las que ya han ocurrido en el pais y en la ciudad, sin embargo,
si llegaran a urbanizarse y habitarse las areas amenazadas tal cual indican las exigencias del
Plan Regulador Comunal, la situacion de riesgo y analisis seria distinta.

Para Puerto Montt los principales cambios en la planificacion territorial se realizaran
en las areas de Chinquihue Alto y Pelluco, en donde se especificaron principalmente dos usos
de ocupacion futura, en complemento con los usos ya establecidos en el area de estudio.

Los usos ya establecidos y zonificados, corresponden a zonas residenciales,
infraestructura energética y laderas existentes y protegidas. Se realiz6 también una proteccion
y restriccion en areas de cauces, ademas de prohibirse todo tipo de construcciones en las
areas zonificadas como Parques Urbanos y Bosques Nativos, siendo la finalidad de éstas
concretar el objetivo del PRC de preservar el medio ambiente a través de potenciar las zonas
como areas de recorridos y miradores, (CEC Ltda., 2008).

Uno de los tipos de inundacion identificados por Castro, et al. (2015), son las
relacionadas con el posible desborde de cauces, que afectan los asentamientos ubicados en
riberas y sectores aledafos. EI PRC de Puerto Montt define los cauces identificados dentro
de las zonas de expansidn y realiza zonas de restriccion adyacentes a ellos, incorporandolos
al sistema urbano como Areas Verdes y Parques Urbanos y evitando la construccion (CEC
Ltda., 2008).

Como se menciond en el marco teorico, los principales usos propuestos para el
crecimiento de las ciudades son el residencial y el industrial; y este caso de analisis no es la
excepcion ya que la mayor parte de las areas de las zonas de expansidn se proyecta para estos
usos a traves de una zonificacion condicionada.

De acuerdo al lugar en donde se encuentre la zonificacion es como se presenta la
nomenclatura para ellas, si es en el sector de Pelluco para uso residencial e industrial es 1
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(ZEUC-1y ZEUI-1) y si es en el sector de Chinquihue Alto la nomenclatura es 2 (ZEUC-2
y ZEUI-2), como muestra la fig. 18.

fig.

Al analizar cuantitativamente las areas propuestas en hectareas ocupadas, y segun la
19, para la totalidad de las zonas de expansion, la mayor ocupacion son los usos

residenciales (51%) en ambos sectores, pero principalmente en Pelluco; y luego el uso
industrial (27%), desarrollado méas en Chinquihue. También es importante mencionar que un
12% de toda el &rea proyectada es para proteccion a través de zonificacion de laderas, cauces

y pargue urbanos.
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Figura N°18, Zonificacion PRC vulnerable. Fuente: Elaboracion propia.

En general, las zonas trazadas en la fig. 18 contienen un total de 973 ha para uso

residencial condicionado, en ellas se permiten variados tipos de uso residencial vy
equipamiento, ademas de actividades productivas que s6lo se relacionen con talleres y
almacenaje, mientras que las zonas industriales tienen un total de 511 ha en donde también
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existe un amplio desarrollo de usos, como viviendas unifamiliares y equipamiento de todo
tipo, el uso industrial marcado para estas zonas solo puede ser inofensivo. .

Finalmente la exposicion total de las &reas de expansion urbana al riesgo de inundacién
se muestra en el mapa de la fig. 20, donde se intersecta la planificacién propuesta con las
areas amenazadas identificadas por Castro, et al. (2015), indicando que las zonas mas
vulnerables se encuentran en el sector de Chinquihue Alto que es la zona mas grande, Pelluco
por otro lado solo presenta exposicidn en sus zonas residenciales propuestas.

Zonas Plan Regulador Comunal

2%

20/;\ 1% 1% mZEUC-1
1% 5% W ZEUC-2
m ZEUI-1
\ m ZEUI-2
' m BN
=CN
L-2
PU
- R4

Figura N°19, Grafico de zonas de PRC. Fuente: Elaboracion propia.

Del total de hectareas disponibles para areas de expansion urbana un 19,6% de ellas se
encuentra vulnerable, lo que es casi un 10% mas de lo que se encontraba expuesto en la
ocupacion actual. Se encuentra la mayor cantidad de ellas en las zonas identificadas como
ZEUC-2, correspondiendo a casi la mitad de la zona total. Para las zonas industriales también
se encuentra la mayor cantidad de hectareas expuestas en el sector de Chinquihue,
deduciéndose que es en ésta area en donde se presentan mas las inundaciones y en donde hay
una mayor disposicion de zonas de expansion. Si sélo se cuentan los usos propuestos para la
evaluacion, pensando gque los demas ya se encuentran restringidos, el porcentaje de superficie
expuesta seria de un 25%.
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Si bien en una inundacion lo que suele verse mas dafiado por sus repercusiones
mediaticas y materiales son las residencias o predios ocupados, el comienzo de ellas es por
calles, avenidas y todo medio de conectividad en donde se encuentre el sistema de aguas
lluvias. Es por esto que en la evaluacién de vialidad proyectada, se observa que al intersectar
las areas amenazadas con la planificacidn proyectada, el total expuesto es de un 17,8%, segln

la tabla 8.
Zonas Proyectadas Vulnerables
Tipo desde hasta % actual

ZEUC-1 5149 ha 56,8 ha 11%
ZEUC-2  [457,6 ha 1834 ha 40,10%
ZEUI-1 3346 hd 63,9 h4 19%
ZEUI-2 1764 ha 65,9 h4 37,30%
BN 197,9 ha

CN 21,6 h4

L-2 28,1 ha

PU 319 hé

R4 12,6 héa

RE-2 103,3 ha

RI-8 154 ha 1,44 ha 9,40%
total 18943 hd |37144 ha 19,60%

Tabla N°7, Superficie de zonas proyectadas en PRC. Fuente: Elaboracion

Vias Proyectadas Vulnerables

Tipo desde hasta % actual
Estructurante existente 9 km
Estructurante con ensanche 24,5 km 49 km 20%
Estructurante existente con ensanche 6,6 km 1,7 km 25,80%
Estructurante Proyectada 93,1 km 175 km 18,90%
No Estructurante 17,3 km 2,7 km 15,60%
Total 150,5 km 26,8 km 17,80%

propia.

Tabla N°8, Extension de vias proyectadas. Fuente: Elaboracion propia.

En porcentaje las rutas mas expuestas son las estructurantes existentes con ensanche
con un 25,8% del total de ellas disefiadas, mientras que en km de extensidn la mayor cantidad
de rutas vulnerables son las estructurantes proyectadas con un total de 17,5 km de largo. Si
tenemos una vista general posterior a la consolidacion de estas areas serian las vias
estructurantes y después le seguirian las vias no estructurales, ya que estas Gltimas podrian
aumentar a medida que se aprueben proyectos de construccion.
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Figura N°20, Mapa de Usos proyectados vulnerables. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Estimacion de exposicién a amenaza de inundacion.

Debido a la antigiiedad de los datos censales (afio 2002) y a la imposibilidad de utilizar
los datos del censo 2012, por la inhabilitacion de ellos no se cuenta con datos sociales y
econdmicos de las manzanas y entidades rurales del area de estudio para un analisis de
vulnerabilidad y por tanto de riesgo. Sin embargo se realizd una estimacion matematica de
poblacién, de la cual se obtuvieron 3 escenarios posibles de ocupacion de territorio, cada uno
con una cantidad aproximada de viviendas y personas, de acuerdo a condiciones de
urbanizacién establecidas para cada zona.

Estudiando las indicaciones del instrumento de planificacion vigente, es importante
aclarar que la zonificacion general propuesta para la comuna contempla un consumo anual
de 90 ha vy las zonas bajo amenaza identificadas tienen un total de 367 ha por lo que su
ocupacion podria realizarse en un total de 4 afios siguiendo esta logica de proyeccion. Asi,
se exigen ciertos criterios para los distintos tipos de suelo posibles, como el Residencial, que
debe establecerse cercano a centros de servicio 0 de goce paisajistico si es que es una
residencia unifamiliar y si es colectiva debe ubicarse en vias anchas para asi asegurar la
conectividad de todas las personas y no producir impactos en la ciudad; los equipamientos
pueden establecerse como una concentracion de grandes areas comerciales debiendo ubicarse
en lugares de accesibilidad con vialidad estructurante y por otro lado los equipamientos
menores pueden y deben distribuirse por todas las zonas de expansién (CEC Ltda., 2008).

Las actividades productivas deben localizarse cerca de sus fuentes de extraccion o
recursos naturales si es que lo utilizan o cerca de zonas residenciales para evitar largos
desplazamientos de personal; las areas verdes por su parte siempre estan permitidas al igual
que las infraestructuras de redes y trazados (CEC Ltda., 2008).

Una de las exigencias mas importantes para las zonas de expansion, son los
requerimientos para construcciones en pendientes, que se ajustan a las exigencias de la
OGUC (MINVU, 2016), los cuales deben presentar un estudio fundado en donde se presente
la estructura del edificio, un estudio de mecéanica de suelos, obras de escurrimiento y drenaje
de aguas superficiales y subterraneas, ademas de calculos de estabilidad siempre y cuando
tengan pendientes entre 25% Yy 80% , sobre este Ultimo estd prohibido construir cualquier
tipo de estructura.

El Instrumento de Planificacion vigente presenta 2 formas de urbanizacion para las
zonas de extension urbana, desprendiéndose de estas, 2 escenarios de urbanizacion; el
primero sin condiciones y el segundo con condiciones para ambos usos de suelo posibles, un
tercer escenario de urbanizacion es aquel que se realiza de acuerdo a las verdaderas
condiciones del espacio, es decir, sin condiciones para los lugares en donde no se cumplan
las exigencias y con condiciones en el espacio en donde puedan cumplirse éstas.
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La estimacién de poblacion y espacio ocupado que se presenta a continuacion
corresponde al establecimiento de una relacién entre el area posible a urbanizar y las
exigencias de minima ocupacién de suelo (subdivisién predial) establecida, teniendo como
resultados la maxima capacidad del suelo para construir tanto residencias como industrias en
un sector determinado, ademas de la estimacién de poblacion que pudiera contenerse e cada
uno de estos espacios de acuerdo a un promedio familiar de 4 integrantes.

4.2.4.1 Zonas de extensién urbana condicionada residencial.

Un primer escenario de urbanizacién para las zonas residenciales es aquel que puede
darse s6lo cumpliendo con las exigencias de construccion de la OGUC (MINVU, 2016) y sin
exigencias de la Municipalidad, mas que las subdivisiones prediales minimas y tipo de
asentamiento como se indica en el anexo 1, ademas de la densidad de poblacion permitida
para las zonas, que en este caso corresponde a 12 hab/ha en predios de 2.500 m2.

Si la zonas amenazadas de tipo residencial, s6lo se urbanizaran bajo las disposiciones
de la ficha 22 (anexo 1), sin condiciones y con viviendas unifamiliares, la exposicion
corresponderia a la que muestra la tabla n°9 en donde al sumar cada uno de los poligonos
bajo amenaza y resumidos por zona de localizacion, zeuc-1 y zeuc-2, se especifica que en
ambos sectores se sobrepasa la densidad permitida con un promedio de 4 personas por
familia. En el sector de Pelluco podrian establecerse un total de 223 predios en donde las
viviendas son equivalentes y la poblacion afectada alcanzaria a 892 personas. Por otro lado
en la zona 2, o sector de Chinquihue, podria existir un total de 2896 personas afectadas en
724 viviendas unifamiliares aproximadamente.

Sin Condiciones

ZONA AREA M2
PREDIOS VIV PERSONAS Densidad |Densidad en
UNIFAM permitida  |zona
ZEUC-1 568126 223 223 892 0,0012( 0,001570074
ZEUC-2 1834078 124 724 2896 0,0012( 0,001578995

Tabla N°9, Proyeccion de ZEUC sin condiciones. Fuente: Elaboracion propia.

Para que este escenario cumpla con el requisito de densidad deberia haber solo 672
personas habitando en el sector de Pelluco y 2196 personas en Chinquihue, de acuerdo al
area identificada bajo amenaza.

No obstante se debe mencionar que este escenario no cuenta con el establecimiento de
hospedajes, los que aumentarian ain més la densidad de poblacién en ciertas épocas, como
las estivales.

Para la realizacion del 2° y 3° escenario de urbanizacién, es necesario conocer cuales
son las exigencias de urbanizacion gque se plantean en la Ordenanza del Plan Regulador para
cumplir con el ideal comunal proyectado.
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A continuacion se detallan las condiciones establecidas para poder acceder a las nuevas
condiciones de urbanizacion y que basicamente se relacionan con la presentacion de un
proyecto de loteo para urbanizacion que debe estar compuesto de (CEC Ltda., 2008):

a. Presentacion: se realiza a través de un plano de planta que muestre curvas de
nivel, deslindes, hidrografia, areas de proteccion y/o restriccidn ademas de
vialidad.

b. Condiciones para el proyecto:

i. Que se determine un area equivalente al 5% de la superficie predial
para area verde privada, podran ser elementos paisajisticos naturales
de la zona.

I. Autosuficiencia en cuanto a espacio, para ZEUC-1 debe ser de minimo
30 ha 'y para ZEUC-2 de 10 ha.

ii. Se debe destinar un 2% del proyecto para equipamiento privado y uso
de los residentes.

iii. Soterramiento de redes, equivalente al tendido eléctrico, corrientes
débiles (teléfono, tv cable) y corrientes fuertes, medias y bajas de
tensiones de electricidad.

iv. Aprobacion de etapas, si es que se presentan en etapas de 10 ha como
minimo, en cuyo caso se debe tener una recepcion parcial de las obras
de urbanizacion por parte de la Direccién de Obras Municipales.

b. Un estudio técnico en donde se presente,

i. Un informe de suelo informado y entregado al SAG, que presente un
informe de perfiles de suelo para cada serie y clase de uso, mostrando
topografia, pendiente y profundidad ademas de existencia de sistemas
productivos agropecuarios y forestales, por ultimo cubierta vegetal
presente (herbacea y/o forestal).

ii. Segln la informacion presente en el informe, si se presentan suelos
con capacidad I, 11y 11, en el lugar en donde se pretende urbanizar se
debera rehabilitar otros suelos en la comuna de calidad inferior e
incluir un proyecto de rehabilitacion de suelo.

iii. Ademas en los sectores en donde se detecten humedales, se deben
establecer zonas de restriccion en torno a ellos para no afectar su
condicién natural.
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Una vez presentado esto y posterior a la aprobacion por parte de la Municipalidad y
organismos competentes, se puede acceder a las nuevas condiciones de urbanizacion, que
esta vez permiten formas de ocupacion distintas en Zeuc-1 (Pelluco) y Zeuc-2 (Chinquihue),
en cuanto a subdivisiones prediales y tipos de vivienda.

El segundo escenario de urbanizacién, con condiciones, disminuye el metraje de las
subdivisiones prediales desde 2.500 m? a 350 m? en el sector de Pelluco (Zeuc-1) y 250 m?
en Chinquihue (Zeuc-2), para viviendas unifamiliares, mientras que para realizar viviendas
colectivas la subdivision predial es de 2.500m?, siendo este equivalente a la superficie de un
edificio de departamentos y no correspondiendo a la superficie minima de una residencia.

La tabla n°10 muestra los resultados obtenidos para este tipo de urbanizacion en la
totalidad del espacio identificado bajo exposicidn, indicando que si todos los poligonos se
urbanizaran con viviendas unifamiliares, en Zeuc-1 existirian un total de 1.618 viviendas que
tendrian entre 210 m2 y 350m2 construidos segun la exigencia del coeficiente de
constructibilidad, y si estas viviendas fueran habitadas por una familia promedio de 4
personas la cantidad de poblacion bajo amenaza seria de 6.472 personas, todas en un primer
piso.

Con Condiciones

ZONA | AREA M2

Predios Viv Unif Personas Densidad |Densidad

Unif permitida |en zona
ZEUC-1 568126 1618 1618 6472 0,012| 0,0113918
ZEUC-2 1834078 7323 7323 29292 0,018 0,015971

Con Condiciones

ZONA | AREA M2 . - Den5|.d-ad Densidad
Predios Personas |[Viv4 Personas 4 |permitida |en zona
Colect Viv Colect |1° piso pisos piso colec colec
ZEUC-1 568126 223 3122 12488 12488 49952 0,093 0,0879242
ZEUC-2 1834078 724 10136 40544 40544 162176 0,093| 0,0884237

Tabla N°10, Proyeccion en ZEUC bajo condiciones. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado la densidad permitida en esta zona es de 0,012 o mejor dicho 120 hab/ha
y con este tipo de urbanizacion solo se alcanzaria un 0,011 lo que significa que hay 110
habitantes aproximados por hectéarea.

Sipor otro lado esta misma zona se urbaniza con viviendas colectivas, es decir edificios
de departamentos, la cantidad de predios se reduce a 223 ya que cada uno de ellos seria de
2.500 m2 y contendria un grupo de viviendas.

En este edificio pueden construirse un total de 14 departamentos por piso de un tamafio
promedio de 60 m2 (de acuerdo a lo calculado en el Plan Regulador Comunal y Ordenanza
del mismo), y segun la exigencia de rasantes y el estudio de la ley de sombras pueden variar
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en altura de 1 a 4 pisos siendo este el maximo permitido, lo que al realizar un célculo
estimativo a través de la altura y el tamafio de los departamentos, da un total de 56 viviendas
por edificio.

Es asi que después de analizar los célculos realizados en cada poligono bajo amenaza
se indica que para la zona de Pelluco la cantidad de viviendas expuestas es de 12.488,
pudiendo contener un total de 49.952 personas.

Lo anterior puede verse disminuido al pensar que las inundaciones s6lo afectan de
manera mas evidente a los primeros pisos de una construccién y a los pisos inferiores a este
si existieran, y que normalmente segln exigencias son estacionamientos para los residentes,
por lo que lo dafios serian materiales. Pensando en esto las viviendas expuestas disminuyen
a un total de 3.122 con una cantidad aproximada de residentes de 12.488 personas en este
mismo sector.

La densidad maxima establecida para esta zona y en especifico para las viviendas
colectivas es de maximo de 930 habitantes por hectarea o 0,093 y como se aprecia en la tabla
se alcanza solo un 0,087.

En el caso del sector de Chinquihue podrian existir un maximo de 7.323 viviendas
unifamiliares que contendrian a una cantidad de 29.282 personas segun el promedio familiar
trabajado. Y como esta zona, tiene una menor subdivision predial para las viviendas en
comparacion con la zeuc-1, se permite una mayor densidad de poblacion, pasando de 120
hab/ha a 180 hab/ha 0 0,018 y como vemos en los resultados de la tabla la zona a urbanizarse
alcanzaria un 0.014, lo que indicaria un aproximado de 140 habitantes por hectarea en la
estimacion.

Por otro lado, si esta zona se urbanizara con viviendas colectivas, los predios
disminuirian de forma abismante ya que la subdivision predial muestra el espacio para
establecer un edificio contendor de viviendas, entonces se tiene que, existirian un total de
724 predios y la misma cantidad de edificios ya que el coeficiente de ocupacion de suelo es
el mismo que para la zona 1, al igual que el tamafio de subdivision predial.

En estos 724 edificios, se establecerian un total de 40.544 viviendas aproximadamente
segun las estimaciones realizadas y con un tamafio de 60 m2 promedio. En cuanto a poblacion
aproximada esta bordearia las 162.176 personas bajo el indicador de promedio familiar de 4
personas.

Al igual que en el caso anterior la densidad méxima que se establece es de 930
habitantes por hectarea y segun las estimaciones realizadas la zona de extension condicionada
2 tendria un total de 740 personas por hectarea aproximadamente, todo lo anterior pensado
en que si esta zona se urbanizara solo con viviendas colectivas.
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Pero al igual que en la zona anterior, como hablamos de zonas inundables las
estructuras y personas mas afectadas, corresponderian a las ubicadas en un primer piso segun
la posibilidad de entrada de agua y para ese escenario las viviendas expuestas son de un total
de 10.136 en el area total de Zeuc-2 y con una cantidad aproximada de 40.544 personas en
ellas seguin el estimado.

Finalmente el tercer escenario de proyeccion de urbanizacion es realizado bajo
condiciones reales de los poligonos identificados bajo amenaza, es decir, una proyeccion de
urbanizacién bajo condiciones sélo en los predios que cumplan con el requisito establecido
en las condiciones de disponibilidad de espacio para la autosuficiencia que para el caso de
Zeuc-1 es de minimo 30 ha y para Zeuc-2 de minimo 10 ha y para los poligonos que no
cumplan con el tamafio requerido se hara una proyeccion de urbanizacién sin condiciones, al
igual que con las hectareas o metros cuadrados que queden por fuera del requerimiento de
los proyectos en los poligonos que se encuentren, teniendo asi una maxima capacidad de uso
del territorio.

Para que la proyeccion fuese lo mas real posible, se realiz6 el analisis incluyendo las
exigencias de la Ordenanza Comunal y Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(MINVU, 2016), para el establecimiento de proyectos residenciales de urbanizacion y asi
tener la capacidad méxima posible a utilizar en donde se debe destinar segun instrumento lo
siguiente:

1. 2% del area total del proyecto a equipamiento privado segun la ordenanza local.
2. 5% del area total del proyecto a areas verdes privadas segun la ordenanza local, y
3. 30% del area total del proyecto a circulacion y vialidad local segiin la OGUC (2011).

Lo que reduce el area minima total del proyecto en 37.000 m?, dejando un total de
63.000 m? para poder construir viviendas y teniendo dos opciones dentro de este mismo
escenario.

Del total de poligonos de cada zona y la constatacion del requerimiento de espacio se
tiene como resultados los que se muestran en la tabla n°11, donde se aprecia que para Zeuc-
1, Pelluco, no hay posibilidades de establecimiento de un proyecto de urbanizacién, por lo
que esta debiera realizarse s6lo bajo los parametros permitidos en la ficha n°22 (anexo 1), en
donde se permiten sélo viviendas unifamiliares como las comentadas en el escenario 1
descrito con anterioridad.

Por lo tanto la cantidad de viviendas que se encontrarian expuestas seria de 223 en
predios de 2.500 m? cada una, estas viviendas podrian contener un aproximado de 892
personas y sobrepasando la densidad permitida ya que esta es 0,0012 y se alcanza un 0,0015.

Para Zeuc-2, Chinquihue, se tienen mayores posibilidades de urbanizacion debido al
tamafio de los predios contenidos en el &rea amenazada, contando con una posibilidad de
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establecimiento de 10 proyectos en los diferentes poligonos, en donde se pueden realizar
tanto viviendas colectivas como viviendas unifamiliares.

Si se realizara una urbanizacion de vivienda colectiva en este sector, se tendrian, segun
indica la tabla n°11 un total aproximado de 14.000 viviendas, las que contendrian una
poblacién estimada de 56.000 personas en toda la zona de proyectos de urbanizacion. A esto
se deben sumar las viviendas unifamiliares que pueden establecerse en las areas fuera de
proyectos, pero dentro de los mismos poligonos y que deberian urbanizarse sin condiciones
(predios de 2.500 m?) siendo estas, 149 viviendas con un aproximado de 596 personas.
Ademas de estas viviendas también hay que sumar las viviendas de los poligonos en los que
por ningn motivo se podrian haber establecido proyectos de vivienda y en donde al igual
que en el caso anterior deben construirse viviendas unifamiliares sin condiciones en predios
de 2500 m? y que si se observa la tabla serian 175 viviendas y 700 personas
aproximadamente en un area de 45 ha.

Si los proyectos que pudieran realizarse fueran de viviendas unifamiliares, en donde la
cantidad de predios es igual a la cantidad de viviendas segun la subdivision predial se tendria
un total de 2.520 viviendas y en estas 10.080 personas residentes. Al igual que en la
zonificacion o escenario anterior se deben sumar las mismas otras dos opciones de
urbanizacién unifamiliar en las zonas que se encuentran los predios en donde no es posible
establecer proyectos y en los poligonos en donde es posible establecer proyectos pero que
estos no ocupan el area en su totalidad.

Se tiene entonces que al comparar las dos posibilidades de urbanizacion del sector de
Chinquihue, por un lado una urbanizacion con viviendas colectivas que alcanzan un total de
57.296 personas estimadas y que habitarian un total de 14.324 viviendas unifamiliares;
mientras que para la urbanizacion con viviendas unifamiliares en las areas con proyecto y sin
proyecto podrian existir un total de 2.844 viviendas que podrian contener a un total
aproximado de 11.376 personas.
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. Predio min | Tipo de . : Coef o N° N° de Densidad .
ZONA mt2 ha gro S m2 Urbanizacio ;—:Eoe(::io ;:eps? diicia Ocupacion Nregieos Viviendas [Personas |Permitida S):résol::d
y Proyecto [n y m2 P unifamiliar [(4) unif hab/ha
ZEUC-1 | 568126| 56 0 2500|s/condiciones Unifamiliar 0,2 223 223 892 0,0012| 0,00157007
453713 2500|s/condiciones Unifamiliar 0,2 181 175 700 0,0012| 0,00154283
Proyecto
1000000 2500|c/condicioney \jvienda |Colectiva 04 250 14000 56000 0,093 0,056
ZEUC-2 | 380361| 183 10 2500|s/condicioney Colectiva [Unifamiliar (FP) 0,2 149 149 596 0,0012| 0,00156693
Proyecto
1000000 250|c/condicioney Vjvienda |Unifamiliar 0,6 2520 2520 10080 0,018 0,01008
380361 2500(s/condicioney Unifamiliar |Unifamiliar (FP) 0,2 149 149 596 0,0012( 0,00156693

Tabla N°11, Proyeccion de ZEUC en escenario real. Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente estudiando s6lo las densidades permitidas y comparandolas con las
densidades alcanzadas en los escenarios proyectados a lo largo de la investigacion se tendria
lo que muestra la tabla n°12 en donde se resume y estima de acuerdo a la superficie total de
las zonas, la cantidad maxima de habitantes posibles segun la densidad permitida en ellas.

, T 6z T iz Dens_iQad Habitantes Habitantes, _ _
ZONA  [mt2 ha . . . Permitida totales totales segun Diferencia
Urbanizacion | Residencia hab/hé estimados  |densidad
s/condiciones .
(escenario 1)  |Unifamiliar 12 892 672 220
c/condiciones |Unifamiliar 120 6472 6720 -248
ZEUC-L | 568126 | 56 | o cenario ) |Colectiva 930 49952 52080 2128
¢/condiciones |YUnifamiliar 120
(escenario 3) |Colectiva 930
s/condiciones .
(escenario 1) | Unifamiliar 12 2896 2196 700
c/condiciones |Unifamiliar 180 29292 32940 -3648
(escenario 2) |Colectiva 930 162176 170190 -8014
Unifamiliar 12 596 456 140
ZEUC-2 | 1834078 | 183 Colectiva 930 56000 93000 -37000
c/condiciones |Unifamiliar (FP) 12 540 700 -160
(escenario 3) |Unifamiliar 12 596 456 140
Colectiva 930 10080 93000 -82920
Unifamilar (FP) 12 540 700 -160
Tabla N°12 Proyeccion de densidades de poblacion en ZEUC. Fuente: Elaboracion
propia.

Cuando se trabajan las densidades de poblacién tanto permitidas como estimadas, la
primera relacion que se aprecia es que en la mayoria de los escenarios proyectados con una
urbanizacién sin condiciones, solo viviendas unifamiliares, se sobrepasa la densidad
permitida, ya que los predios de localizacién son de gran tamafio en m?2 y las viviendas
podrian contener un maximo de 3 personas residentes, buscando asi acercarse a una ciudad
de baja densidad residencial y alto goce paisajistico.

De forma precisa y como se mencioné anteriormente las posibilidades de establecer
una vivienda cambian desde 2.500 m? a 250 m?, es decir, en donde antes podia existir 1
vivienda, ahora pueden establecerse 10 y la densidad cambia desde 12 hab/ha a 120 hab/ha.
Si de esta misma forma la urbanizacion se llevara a cabo con viviendas colectivas, en donde
en el espacio que puede establecerse 1 vivienda ahora podria existir un edificio completo de
viviendas y he ahi el aumento en la densidad hasta 930 hab/ha, correspondiendo esto a una
urbanizacion de alta densidad.

La fig. 21 muestra en cada zona de amenaza, la mayor cantidad de poblacion soportada
de acuerdo a las densidades permitidas por zona, pensando en los escenarios posibles de
proyeccion.
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Queda claro que la mayor exposicion se da cuando existe la posibilidad de urbanizar
bajo condiciones y con viviendas colectivas ya que en un area determinada puede hasta
triplicarse la cantidad de personas residentes.

Debido a la cantidad de area reconocida como expuesta bajo la amenaza de inundacién,
en donde podria existir mayor poblacion vulnerable, es siempre el sector de Chinquihue, por
una parte porque el total de espacio zonificado es mayor y es ahi también en donde se
presentan los mayores problemas de drenaje, ademas de tener por condiciones una
subdivision predial menor a la de Pelluco y una mayor densidad de poblacién permitida.
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Figura N°21, Mapa de exposicién segun densidad de poblacion permitida. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4.2 Zonas de extensién urbana condicionada industrial.

A diferencia de las zonas residenciales, en las cuales hay una densidad maxima de
habitantes permitida, en las zonas de extension urbana condicionada industrial (Zeui-1 o 2)
solo se permite el establecimiento de infraestructuras y aunque puedan asentarse también
otros usos, las exigencias para urbanizar solo se presentan para las actividades productivas.

Al igual que en las zonas residenciales existen dos posibilidades de construccion, la
primera sin condiciones y la segunda cumpliendo con ciertas condiciones para cumplir con
el ideal comunal y aumentar la densidad de urbanizacion.

Se realiz6 una proyeccion de tres escenarios posibles de urbanizacion, el primero sélo
con actividades productivas sin condiciones, el segundo si es que todos los poligonos de las
zonas pudieran cumplir con las condiciones exigidas, y finalmente el tercer escenario es aquel
que se proyecta con las condiciones reales de las zonas, es decir, urbanizacién con
condiciones en aquellos poligonos en donde se pueda cumplir con ellas y sin condiciones en
los demas.

El primer escenario entonces, es una urbanizacion igual para las dos zonas Zeui-1
(Pelluco) y Zeui-2 (Chinquihue), en donde se permiten todo tipo de usos, residencial pero sin
hospedaje, todo tipo de equipamiento como se indica en el anexo n°3, salud, seguridad y
sociales, las actividades productivas que pueden desarrollarse en esta forma de urbanizacion
y en ambas zonas debieran ser solo del tipo inofensivas, estableciendo como area minima
para ellas una superficie de 2.500 m2,

Al realizar entonces un célculo estimativo, que compara la cantidad de metros
cuadrados de un poligono amenazado con la division predial minima, se determina la
cantidad de predios que pueden estar contenidos en la zona expuesta. Segun la tabla n°13,
para una urbanizacion sin condiciones, al no haber mayores exigencias la cantidad de predios
es igual a la cantidad de industrias y obviamente en la zona en donde haya mayor area, habra
mayor cantidad de industrias.

Sin condiciones, la cantidad de industrias posibles de instalar en la ZEUI-1 es de 251
y para ZEUI-2 es de 258 en total, mostrando ademas que es muy parecida el area propuesta
en ambos sectores para este tipo de uso.

ZONA MT2 .Sln CondlClon.es
Predios  [Industria
ZEUI-1 639566 251 251
ZEUI-2 659986 258 258

Tabla N°13, Proyeccion de ZEUI sin condiciones. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso del segundo Yy tercer escenario proyectado se presentan una serie de
condiciones al igual que para la zona residencial y asi permitir un aumento en la densidad de
construccion.

El loteo industrial, para cambiar su forma de urbanizacion debe respetar y cumplir con
las indicaciones de la ordenanza, respetando las zonas ya establecidas. Las actividades
productivas se discriminan de acuerdo a su tipo, al cumplir las condiciones en zeui-1 solo
pueden establecerse actividades de tipo inofensivas, mientras que para zeui-2 pueden
instalarse industrias de tipo inofensivas y molestas, y ademas se permite la construccion de
instalaciones de impacto similar de tipo inofensivas y molestas.

También puede cambiar el tamafio minimo para establecer una industria, en Zeui-1
puede disminuirse el predio minimo desde 2.500 m? a 1.000 m2, y en Zeuc-2 sélo cambia el
tipo de industria que puede establecerse ya que la division predial minima para establecerla
sigue siendo de 2.500 m2,

Las condiciones exigidas para el cambio son:

a. Condicion de Dimension: el proyecto de loteo industrial debe tener un minimo de 10
hectareas continuas y deben ser de un solo propietario.

b. Condicion de Urbanizacion: se pide una mejora de la urbanizacion estandar a traves
de

i. Producir una conexién sanitaria y vial de proyectos con una empresa
prestadora de servicios.

ii. Con un soterramiento de redes, igual al que se exige en las zonas
residenciales.

c. Presentar un estudio técnico, que contenga:

i. Informe de Suelo, para presentar al SAG con la descripcion de cada
perfil de serie y clase de uso, descripcion de la topografia, pendiente
y profundidad de él, ademas de la presencia de sistemas productivos
agropecuarios y/o forestales.

ii. Segun la informacidn presente en este informe si se presentan suelos
con capacidad I, 11 y 11, en el lugar en donde se pretende urbanizar se
debera rehabilitar otros suelos en la comuna de calidad inferior e
incluir un proyecto de rehabilitacion de suelo.

iii. Ademas en los sectores en donde se detecten humedales, se deben
establecer zonas de restriccion en torno a ellos para no afectar su
condicién natural.
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El segundo escenario entonces, es el que se muestra en la tabla n°14 en donde se
muestra la cantidad de industrias que pudieran establecerse si todas los poligonos de las zonas
cumplieran con las condiciones establecidas y al igual que en el escenario anterior, la
cantidad de predios es equivalente a la cantidad de industrias.

ZONA MT2 Con Condiciones
Predios Industria
ZEUI-1 639566 635 635
ZEUI-2 659986 258 258

Tabla N°14, Proyeccion de ZEUI bajo condiciones. Fuente: Elaboracion propia.

Para la zona industrial del sector de Pelluco la cantidad de industrias que puede existir
es de un total de 635, ya que la divisién predial ahora es de 1000 m2, mientras que para la
zona industrial de Chinquihue se mantiene un total de 258 industrias en toda la superficie
identificada bajo amenaza. No obstante no se puede establecer cuantas de estas industrias
corresponden a industrias molestas y/o inofensivas.

Finalmente el tercer escenario es aquel que se realiza de acuerdo a las condiciones
reales de las zonas amenazadas, en donde se evaluaron las caracteristicas de cada uno de los
poligonos, y al igual que en las zonas residenciales y como se muestra en la tabla n°15 se
estiman cuales son los poligonos en los que pudieran realizarse proyectos de loteos
industriales para poder urbanizar con condiciones, y en los que no es posible cumplir con la
condicidn de espacio, se realizé una proyeccion de industrias sin condiciones.

En Zeui-1, pueden realizarse los dos tipos de urbanizacion, sin condiciones en los
predios en donde no pueden haber proyectos, contando un total de 91, a los que hay que
sumarles la cantidad de industrias que podrian realizarse en las zonas de proyectos, que serian
un total de 400, por lo que el total de industrias que podrian establecerse en esta zona serian
491.

En Zeui-2 si bien pueden establecerse de acuerdo al espacio 5 proyectos de
urbanizacidn, la division predial es superior, por lo que la cantidad de industrias que pueden
haber en los proyectos es menor alcanzando solo 205, estas si, pueden ser tanto inofensivas
como molestas y ademas de estas pueden ser acompafiadas por 110 industrias inofensivas
mas, que serian aquellas que se encuentra en poligonos que no cumplen con el requerimiento
de espacio para un proyecto.
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o . . Coef o o .

ZONA - ha N Predio min m2 |Tipo d_e - DA N dt_e N _ Tipo d_e
Proyectos |proyecto Urbanizacién D Predios [Industrias [Industia

ZEUI-L | 639564 63 2500(s/condiciones 05 91 91linofensiva

4 1000|c/condiciones 0,5 400 400(inofensiva

2500|s/condiciones 0,5 110 110|inofensiva

ZEUI-2 659985 65 inofensiva y
5 2500|c/condiciones 05 205 205|molesta
Tabla N°15, Proyeccion de ZEUI bajo condiciones reales. Fuente: Elaboracion

propia.

En el caso de las zonas de actividades productivas si bien es menos complicado realizar
la estimacion de asentamientos, es mas dificil definir la exposicién real que puede haber en
el espacio, ya que las industrias que pueden instalarse no tienen definido el tipo de actividad
a realizar.

Entre una zona y otra no existe una gran diferencia en la densidad de asentamientos
productivos ya que el area total expuesta es similar en Pelluco y Chinguihue, ya que en cada
uno se tiene la posibilidad de presentar proyectos con condiciones, debido a la cantidad de
area establecida para este uso y que es menor que para las zonas residenciales.

El crecimiento de la ciudad, en Puerto Montt éste se ha presentado tal cual se describio
en el concepto de crecimiento urbano en el marco metodolégico, a partir de hechos puntuales
que generan una atraccion de la poblacién de acuerdo a una instancia puntual, como son en
un comienzo los periodos de colonizacion, la fundacion, etc. Y luego en los periodos mas
recientes a través de los nuevos procesos economicos, en donde el crecimiento se ha dado
fomentando principalmente 2 actividades, la residencial y la actividad productiva. La primera
de una forma funcional y enfocada para dos tipos de familias, unas grandes que buscan el
confort de una vivienda unifamiliar de amplitud y por otro lado familias mas pequefias que
buscan viviendas colectivas o en edificios de departamentos, la segunda actividad,
productiva, de acuerdo al desarrollo en el tiempo de la actividad econdmico y vocacion
productiva, se desarrolla dependiendo de las actividades que se realicen en el momento.
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4.3 Andlisis de gestion de riesgos para inundacion, en &rea urbana y zonas de expansion
en Puerto Montt

Es necesario luego de tener conocimiento sobre la exposicién que pueden contener las
areas bajo amenaza, y que son propuestas por el instrumento de planificacion vigente, si
existen planes de gestion para evitar o minimizar los efectos de una inundacion, de acuerdo
al tipo de actividad que se desarrolle en el territorio.

En este objetivo se caracterizd la gestion de riesgos frente a un fendmeno de
inundacién, de acuerdo a los tipos de ella identificados en el marco teorico, prospectiva,
correctiva y reactiva; y a cada uno de los actores publicos o privados que tienen participacion
en el crecimiento y funcionamiento de la ciudad.

Para lograr el fin de esta Gltima etapa, primero se realizé una identificacion de actores
y una caracterizacion de la amenaza, en cuanto a efectos que pueda producir en el territorio
y a las personas que residan en ella.

4.3.1 Identificacion de actores y relacion entre ellos.

Para determinar como y cual es la GDR de la comuna de Puerto Montt se debe tener
claridad de los efectos generados por el fendmeno de inundacion, ya que como causa
principal se identifico en el estudio una ocurrencia de precipitaciones (Chuquisengo, 2001;
COSUDE, 2002; Kohler, et al., 2004).

Una cadena de causa-efecto como la de la fig. 22, establece como causa de las
inundaciones un fendmeno de lluvias intensas, desprendiéndose de éstas, amenazas fisicas
directas, como aquellas que son sentidas por la poblacion de las zonas bajo exposicion,
alterando modos de vida, que producen finalmente los efectos de la catastrofe.

Una primera amenaza fisica directa, es la que se relaciona con la inundacion vial
identificada por Castro, et al. (2015) y que en esta cadena causa-efecto se desencadena
netamente por el colapso del sistema de aguas lluvias, que como ya se mostro en el desarrollo
del objetivo n°1 tiene un mal establecimiento y funcionamiento actualmente.

Del colapso de este sistema de aguas lluvias se desprenden la mayoria de los problemas
de inundacion de la comuna, representados principalmente por los trastornos en la
cotidianeidad de los habitantes, debido entre otras cosas al colapso de avenidas de transito
peatonal y automovilistico, posible aparicién de aguas residuales en hogares o en la via
publica, ya que es sabido que el sistema de aguas lluvias se encuentra interrelacionado con
el sistema de alcantarillado, y finalmente pueden presentarse una gran cantidad de dafios en
hogares y centros de servicio, ya que son éstos, los que se encuentran localizados en las
principales calles y avenidas inundables.
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Hay que dejar en claro que este tipo de inundacién se presenta actualmente en la trama
urbana consolidada y no en las zonas de expansion, debido a la baja urbanizacion que
presentan estas actualmente.

A diferencia de este tipo de inundacion, se observa como segunda amenaza fisica
directa las situaciones relacionadas con la saturacion de los suelos por acumulacién de aguas
en las zonas de expansion urbana. Como éstas areas se encuentran vagamente urbanizadas,
las condiciones de suelo son ain naturales y segln se describieron en el primer apartado de
este capitulo, totalmente condicionantes de inundaciones.

De acuerdo a como se esté utilizando y ocupando el suelo de estas areas es cOmo van
a desprenderse los cambios en las bases de vida, si las precipitaciones intensas se presentan
hoy, cuando las zonas aun son rurales lo mas probable es que sélo se vean afectados los
suelos de uso agricola o forestal, representandose en una baja en la produccion agroforestal
de la comuna.

Si las inundaciones se presentaran en momentos en que los terrenos se estén
urbanizando, los mayores efectos se presentarian en forma de retrasos en construcciones,
pérdidas de materiales e infraestructura ya armada, y una gran cantidad de costos que pueden
ser absorbidos por las inmobiliarias o constructoras, ser traspasados a la Municipalidad o a
los futuros usuarios.

Finalmente las amenazas que mas preocupan a la poblacion y medios de tv son aquellas
derivadas del desborde de cauces, debido a crecidas de caudales normales de esteros y rios
que atraviesan la ciudad. Esta amenaza puede verse representada a través del socavamiento
de laderas del cajon del rio, afectando de sobremanera a la poblacion que puede residir en
estos sectores.

Los esteros presentes en las zonas de expansion presentan restriccion de construccion
en sus riberas, y como medidas de mitigacion parques urbanos en ellas. Sin embargo al ser
esteros urbanos, éstos consideran intervencion para el establecimiento de vialidad
circundante, que podria generar en caso de desbordes, destruccion de puentes y carreteras,
generar aislamiento local e interrupcion del sistema portuario a establecerse, principalmente
en el sector de Chinquihue.

En la comuna en general, esta situacion es menos visible que otras formas de
inundacidn, ya que no existe tal magnitud de asentamientos en los esteros reconocidos dentro
del limite urbano, excepto en el estero Lobos, que presenta este tipo de inundacion debido a
su utilizacion como drenaje natural en el sistema de aguas lluvias

De acuerdo a estos efectos reconocidos dentro de la trama urbana de la ciudad se
identifican y relacionan actores que tengan estrecha relacién con cada uno de ellos y que
también sean los encargados de llevar la representacion de una gestion de riesgo adecuada.
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Figura N°22, Cadena de causa-efecto de inundaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se sabe, las precipitaciones en Puerto Montt son constantes por lo que la
probabilidad de ocurrencia de inundaciones por mal drenaje y la inundacion vial es alta, y de
ahi, la importancia de saber quiénes participan en la gestion de riesgos.

La fig. 23 muestra la totalidad de actores identificados en el proceso de gestion de
riesgo de inundaciones, estableciendo que la mayoria de ellos son de funcién publica, ya que
pertenecen a la administracion municipal; y por otra parte a la oficina encargada de las
emergencias a nivel nacional y regional, ONEMI.

Como integrante de los actores privados, solo se encuentra ESSAL, quien es el
encargado de la ejecucion del Plan Maestro de Aguas Lluvias y alcantarillado. La ciudad, se
encuentra representada principalmente por dirigentes sociales a nivel rural y urbano, quienes
también tienen amplia relacion con las instituciones de orden publico, como carabineros,
bomberos y centros de salud.

Debido también al tipo de precipitaciones que se presenten en la ciudad, es como van
a reaccionar los actores; si es una precipitacion menor y solo causa estragos en la vialidad,
los actores participantes de la resolucion del conflicto seran netamente de accion comunal.
Por otro lado si las precipitaciones son de medianas o intensas el nivel de actores participantes
cambia de la escala comunal a la regional y en algunos casos la nacional.

En el primer caso (precipitacion menor), las inundaciones no son monitoreadas como
evento por parte de la Municipalidad a menos que se requiera ayuda de tipo social, por lo
tanto, quienes primero acuden al llamado de los habitantes afectados son bomberos y
carabineros; y en el caso de necesitar ayuda por algun riesgo en salud, ambulancias. Estos
actores se movilizan por iniciativa propia y por su labor de servicio a la comunidad, no
obstante, se encuentran en comunicacion diaria con la oficina de emergencias, a través de un
sistema de monitoreo radial, que activa alarmas y alertas de acuerdo a un fenGmeno acaecido
e informado a la central.

La oficina de emergencias, actia en conjunto con DIDECO, y en caso de detectar
afectados concretos, presta albergues, comida o Utiles necesarios en el sector afectado,
ademas de un posterior trabajo con asistentes sociales para la regularizacién de la situacion.

Sin embargo deberian actuar también en este caso, las oficinas o direcciones
municipales encargadas de la planificacion urbana (DOH, DOM, SECPLAN), antes y
después de ocurrida la emergencia, ya que son ellos los encargados de velar primero por el
establecimiento y buen funcionamiento de los sistemas de aguas lluvias y alcantarillado,
previo a una precipitacién y posterior a ella, si ocurre algin problema velar por el
reacondicionamiento de estos mismos, exigiendo al privado encargado de la ejecucion de las
obras, una correcta mantencion y correccion de los errores generados e identificados.

En el segundo caso (precipitacion mediana o intensa), el evento se encontraria
monitoreado desde antes por ONEMI, y desde ellos, deberia presentarse la cadena de mando

102



Anélisis de exposicion y gestion de riesgo en zonas de expansion urbana frente a amenaza de inundacion en la ciudad de
Puerto Montt.

y comunicacion efectiva, segun los protocolos establecidos para la reaccion frente a una
emergencia, como por ejemplo el decreto de una ATP (Alerta Temprana preventiva) para
fendmenos hidrometeoroldgicos.

Sin embargo, frente a todo lo anterior el gran encargado de velar por la gestién de
riesgos en una inundacion o en caso de algun otro riesgo socionatural, es la Oficina de
Emergencias, la cual presenta una serie de protocolos y modelos predictivos de eventos,
como deslizamiento de laderas y marejadas, pero no para inundaciones.

Las inundaciones, son consideradas por parte de la Municipalidad como un riesgo
menor, derivado de algun otro evento, principalmente deslizamientos en masa, que a su vez
utiliza en su modelo predictivo la informacién de precipitaciones de los sistemas
meteoroldgicos (Becerra, 2015).

Ademas segun consideracion de este mismo organismo la evaluacion de las
inundaciones o de su posibilidad de ocurrencia es evaluable de acuerdo a la experiencia
(Becerra, 2015) vivida en la ciudad.

El tipo de inundacidn identificado por Castro, et al. (2015), relacionado con las zonas
de mal drenaje, alin no se encuentra estudiado como posible riesgo para la ciudad, debido a
que aun no son habitadas en su totalidad y porque siguen siendo consideradas como
territorios rurales, ademas de no presentar gran exposicion de poblacion, aunque se podrian
generar grandes problemas de conexion debido a la interrupcion de la vialidad estructurante
presente en ellas (ver fig. 24).
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Figura N°23, Mapa de actores identificados. Fuente: Elaboracion propia.
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Sector Centro, Junio 2014, Sector Centro, Junio 2014, Sector Centro, Junio 2014,

Sector Chinguihue, Junio 2014,
2014,

Sector Angelmé, Junio 2014, Sector Residencial, Junio 2014,

Figura N°24, Imagenes de inundaciones Junio 2014. Fuente: (SoyChile, 2014)
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4.3.2 Anélisis de tipos de gestion desarrollada por actores.
Como se definié en el marco tedrico la gestion de riesgos corresponde a

1. Prospectiva: que implica adoptar medidas y acciones en la planificacion del
desarrollo, para evitar que se generen nuevas condiciones de riesgo. Significa analizar
el riesgo futuro y tomar medidas a nivel politico-institucional con compromiso social
y conciencia publica.

2. Correctiva: Es la gestion en donde se toman medidas y acciones para anticiparse a un
riesgo ya existente, aplicada sobre la base de un andlisis de riesgo y la memoria
historica, son acciones para la reduccién de riesgo.

3. Reactiva: Implica la preparacion y respuesta a emergencias, se trata de medidas para
estar preparados a una eventualidad.

En conjunto con el analisis de reconocimiento de actores, se identificaron las acciones
realizadas por cada uno de ellos, frente a inundaciones y enmarcandose en cada uno de los
tipos de GdR, redactando también alguna recomendaciones de accion segin desempefio y
facultades de administracion.
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Tipo de Gestion Desarrollada

Tipo de
Actor Ee;lt;gzeen Gestidn Prospectiva Gestion Correctiva Gestion Reactiva
enmarca
- Al ser el organismo|- Monitoreo constante de fendmenos
encargado de la | hidrometeorolégicos para su seguimiento y
Proteccidn civil, deberia | comunicacion Regional.
contar con mayores| - Elabora folletos informativos a través de una
ONEMI . funciones a largo plazo y | oficina de gestion preventiva, que muestran lo
Nacional Reactiva no sélo manifestarse al | que son las inundaciones, como prevenirlas y/o
momento  de  estar | reaccionar frente a ellas (Programa Previene,
cercanaunaemergencia. | informate 'y  preparate; Plan  Familia
Preparada).
- En su oficina de gestion | Seguimiento de Plan Invierno, en donde se |- Realizacion de comité técnico para evaluar
preventiva deberia | evalian situaciones inundables de afios | comunicacion de ONEMI Nacional.
activar planes de trabajo | anteriores y nuevas. - Organizacion de equipo regional
con la comunidad para|Comunicacién con actores privados v |participante del COE técnico para
ONEMI Reactiva que sean ellos | municipales para monitorear arreglo de dafios. | preparacion de llegada del fenémeno a nivel
Regional beneficiarios todo el | Acerca a la poblacién regional y comunal | regional.
tiempo de su gestion folletos preventivos sobre programas de | En cuanto el monitoreo genere una situacién
invierno. de amenaza regional o fuertemente local,
declara ATP y coordina el accionar de
actores locales.
- Declara a través del Intendente, mediante
una resolucién exenta la Alerta Temprana
Preventiva, luego de hacer una evaluacion en
el COE técnico de la ONEMI.
GORE Los
Lagos
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Tipo de Gestion Desarrollada

Tipo de
Gestion en
la que se
enmarca

Actor

Gestidn Prospectiva

Gestion Correctiva

Gestion Reactiva

Correctiva

Municipalidad y Reactiva

- La principal gestion
que realiza es la creacion
de wuna direccion de
Gestion de Riesgo, que
se llamara Direccién de
Emergencia, Proteccion
Civil y  seguridad
publica.

Actua a través de
involucradas.

Deberia exigir con mayor impetu a sus
direcciones un trabajo conjunto para la
gestion de las inundaciones y tomarlas
como un problema generalizado tanto en
el centro urbano como en los sectores aln
no urbanizados en donde se manifiestas
de gran manera las zonas anegadas

las direcciones

Deberia ayudar con mas presupuesto a los equipos
de reaccién cuando se desarrolle una inundacion

Prospectiva
, Correctiva
y Reactiva

Oficina de
Emergencia

- Proximamente cuando
se transforme en una
Direccion mas de la
Municipalidad,  podré
tener injerencia en el
Plan Regulador y asuntos
urbanos, para normar las
areas amenazadas.

- Cuenta con un modelo matematico
predictivo para deslizamientos en masa
que funciona con indices de precipitacion
y se utiliza para manejar inundaciones.

- Realiza encuentros con diferentes
actores comunales para monitorear los
caudales de los esteros.

- Se encuentra constantemente informado
de las situaciones particulares de la
comuna a través de un sistema radial con
bomberos, carabineros, ambulancias y el
equipo de reaccién de turno

- Activa junto con DIDECO, protocolos de ayuda
social, contando con albergue e insumos para los

afectados.

- Junto con ONEMI evallGa en terreno los dafos

ocasionados.
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Tipo de Gestion Desarrollada

Tipo de Gestion

Actor en la que se Gestion Prospectiva Gestion Correctiva Gestion Reactiva
enmarca
Frente a una inundacion deberian |-  Deberia  monitorear
tener mayor incidencia y poder | constantemente la
exigir en el desarrollo del Plan |factibilidad y el
Direccién de Obras Mf_;\estro d_e Agugs lluvias para | funcionamiento del _Plan
Hidraulicas (DOH) y _ evitar las inundaciones que hasta Mae,stro d(_e Aguas IIuwa_s’.
Direccion de Obras Reactiva hoy se presentan. Envia equipos de reaccion
Municipales (DOM) - Cuando S(_a,urbanlcer] las zonas | para ev.a,luar sistemas de
de expansién deberian hacer | evacuacidon de aguas
exigencias concretas para la
mitigacion en las zonas inundables
en ellas.
- Encargo de un Estudio de
Riesgos comunal para mejoras, en
la urbanizacién y en el Plan
SECPLAN Reactiva Regulador Comunal.

- Modificacion del PRC a través
de planos seccionales a medida
que se detectan situaciones de
riesgo
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Tipo de Gestion Desarrollada

Actor

Tipo de Gestion
en la que se
enmarca

Gestidn Prospectiva

Gestion Correctiva

Gestion Reactiva

DIDECO

Correctivay
Reactiva

- Realiza intervenciones con la
comunidad para trabajar en
conjunto con la Oficina de
Emergencias,  protocolos  de
evacuacion y reaccion frente a un
evento (se realizan mas en los
sectores rurales y en poblaciones
residentes cerca de los cauces
principales).

- Se encuentra constantemente
informado de las situaciones
particulares de la comuna a través
de un sistema radial con bomberos,
carabineros, ambulancias y el
equipo de reaccion de turno.

- Maneja un equipo de
reaccion frente a un evento.
- Activa su protocolo de
emergencia frente a una
emergencia.

- Segin los  dafios
evaluados envia al equipo
de reaccion con la ayuda
necesaria, Si es necesario
que los afectados se queden
en el lugar o los traslada a
un albergue.

ESSAL

Reactiva

- Debido a los hechos ya ocurridos
en afios anteriores, trabaja en
mejoras del Plan maestro de Aguas
lluvias de acuerdo a periodos de
retorno menores 'y mayores
cantidades de mm de agua.

- Trabaja en los lugares o
intersecciones de calles
inundadas por problemas
del Sistema de Aguas
Lluvias.

BOMBEROS y
CARABINEROS

Reactiva

- Acuden a zonas inundadas
para prestar servicios de
apoyo y eliminacion de
aguas.

- Acuden a zonas inundadas
para prestar servicios de
apoyo para evacuacion en
caso de ser necesario y
cumplir con su funcidén de
orden publico.
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CAPITULO 5: DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES.
5.1 Discusién de Resultados

En esta investigacion se han abordado las inundaciones como un fenémeno fisico, que
se acerca a la poblacién como desastre socionatural, principalmente por las condiciones
innatas de la ciudad de Puerto Montt para la ocurrencia de ellas. La conformacion estructural
de los suelos, propicia la acumulacion y poca evacuacion de aguas lluvias, que en conjunto
con las condiciones climaticas de precipitaciones, abundantes en cantidad y temporalidad
crean una situacién de anegamiento constante, y no un evento repentino en las areas
propuestas para el crecimiento, tal como en el area urbana consolidada que presenta
inundaciones diarias debido al mal funcionamiento de los sistemas de evacuacion.

Si bien, en el &rea urbana consolidada se manifiestan habitualmente las inundaciones
como evento Yy se tienen identificadas sus causas, podria esperarse que para las nuevas areas
urbanas de la ciudad se tuvieran planes de manejo, analisis de las condiciones actuales y
futuras para soportar la nueva conformacion de la ciudad, o para evitar o minimizar al
méaximo las inundaciones ya identificadas

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se deduce que no se conoce
realmente el alcance o capacidad maxima en cantidad de poblacién e industrias a establecerse
en las areas de expansion urbana, de acuerdo a las indicaciones de los instrumentos de
planificacion vigentes en la ciudad. Estando éstos acorde al desarrollo econémico local y
nacional, y esperando un crecimiento de cierto tipo de usos o actividades, como la productiva
y la residencial.

La planificacion urbana de la comuna no ha establecido un compromiso con la
regulacion de las areas identificadas como riesgosas por la comunidad cientifica, debido al
poco conocimiento que se tiene del territorio propuesto para crecer, ademas de no estar
pensando de una manera prospectiva para el tratamiento de los posibles efectos fisicos y
sociales que genere un desastre.

La amenaza se ha establecido conceptualmente como un fendmeno fisico o condicién
que puede ser peligrosa para la sociedad, sin embargo Cardona (1993), distingue 2 ramas
dentro de esta misma definicidn, las cuales pueden establecerse ya en el area de estudio. La
primera una situacién potencial, que se presenta en las areas propuestas para el crecimiento,
ya que si bien se producen anegamientos de terreno, y no generan dafio inmediato podrian
ser dafiina para los futuros habitantes, debido a que no hay un control de comportamiento de
las zonas. Y por otro lado, un evento, en el area urbana consolidada, ya que se conocen las
caracteristicas de ocurrencia, localizacion e intensidad de las inundaciones

Las vulnerabilidad por su parte, se presenta con mayor fuerza en las areas de expansion
urbana, ya que esta dada por las condiciones que se han determinado en los instrumentos de
planificacion territorial, para la localizacion de asentamientos urbanos en areas en donde no
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se han realizado analisis de riesgo y no se conoce realmente cuéles son las condiciones fisicas
en donde se realizarian proyectos inmobiliarios e industriales.

Dentro de los tipos de vulnerabilidad identificados, las sociales (Kohler, et al., 2004;
Ferrari, 2012), son las que se estan generando desde hoy hasta el establecimiento de los
asentamientos urbanos, debido al cambio en la densidad de poblacion a establecer. Con
proyectos inmobiliarios, esta densidad puede quintuplicar la cantidad de personas habitando
las zonas, tanto en viviendas individuales con patio como en edificios colectivos.

Una forma de disminuir la vulnerabilidad hasta ahora identificada, seria el aumento de
exigencias locales de urbanizacion, ya que son estas las que cuentan con menor incorporacion
de gestion de riesgos, en comparacion con las leyes generales de urbanismo y construccion
que han integrado paulatinamente las zonificaciones de riesgo y manejo de ellas como explica
Giménez (2012).

Segun el trabajo realizado en terreno, se sabe que hay encargo de un estudio de riesgos
a la comunidad cientifica, y de acuerdo a los resultados que este arroje, se espera realizar
nuevas modificaciones al plan regulador comunal, en donde ya se han identificado grandes
falencias (Soler, 2015), debiendo dar paso a nuevas instrucciones y planteamientos de
ordenamiento territorial que permitan la sustentabilidad ambiental local deseada a nivel de
mision y vision local regional.

Es de esperar que con esta nueva informacion territorial local, la percepcion del riesgo
en la comuna, sea mas concreta y pueda incorporarse no solo a nivel administrativo, sino
también la poblacion a través de las direcciones con mayor acercamiento social como
DIDECO, Medio Ambiente y Emergencias. Y que las inundaciones pasen de ser una
situacion casual a ser consideradas como un fenémeno socionatural.

Para lo anterior, son de gran ayuda estrategias de educacion ambiental, que no solo
aborden temaéticas de reciclaje y cambio climatico como normalmente se hace, sino que den
un paso hacia el conocimiento local y el empoderamiento de la sociedad con su territorio, ya
que se sabe que una sociedad mas educada es menos vulnerable, tanto social como
fisicamente.

Las estrategias de educacion deben ser contenidas como medidas de gestion de riesgo
para la ciudad y por sobre todo para la planificacion de nuevas areas de riesgo, quedando
establecidas en proyectos de educacion y participacion ciudadana, en el area urbana
consolidada para luego adaptarse a las nuevas zonas urbanas con poblacion nueva o que
cambie de lugar de residencia.

Asi mismo, en los mejorados o nuevos instrumentos de planificacion territorial,
deberian establecerse e incorporarse las areas identificadas como riesgosas, no solo para
inundaciones, sino que también para otros fendmenos fisicos haciéndose parte de un
protocolo de gestidn prospectiva.
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Las inundaciones, expresadas como amenaza y evento en la ciudad, se han desarrollado
por largo tiempo y no han sido preparadas ni minimizadas, la concepcion de los eventos como
desastres no ha sido considerada por la poblacion. Primero porque se minimizan sus
consecuencias y se atribuyen responsables exactos de ellas sin obtener soluciones concretas;
y segundo, porque no se han manifestado con un amplio poder de destruccion o movimiento
de asentamientos y cambios en los modos de vida, como fue el caso de Chaitén (Pérez, Tello
&Salgado, 2014) luego de la erupcién volcéanica del afio 2004, en donde hubo modificacion
de cause y afectacion al area urbana.

Puede deberse lo anterior, a que las manifestaciones como la de Chaitén, sélo se han
desarrollado en las zonas rurales de la comuna, como el sector de Lago Chapo, en donde si
se vieron completamente modificados los modos de vida posterior a la erupcion del volcan
Calbuco el afio 2015, y la aparicion de lahares que modificaron cauces y areas residenciales.

Segun  estudios internacionales, las  inundaciones como  fendmenos
hidrometeorologicos son los mas desastrosos tanto en pérdidas materiales como econémicas,
ya que pueden manifestarse como en el caso de Chaitén, no obstante para las areas urbanas
de muchas ciudades del pais, éstas formas de impacto no han existido como tal, sino méas
bien s6lo como interrupcion del sistema vial.

Dado lo anterior seria concluyente el por qué no se han incorporado zonas de riesgo o
areas vulnerables a algun fenémeno fisico en el Plan Regulador Comunal y se permite un
considerable aumento de densidad de poblacion, principalmente en viviendas colectivas en
altura. Pasando de 24 hab/ha como muestran estudios de ocupacion actual de suelo a 93
hab/ha proyectados en esta investigacion, lo que hace que la vulnerabilidad social aumente
no por si sola, sino que por disposiciones administrativas.

Normalmente estos aumentos de poblacidn estdn dados porque los instrumentos de
planificacion territorial, mas que responder a las necesidades reales de la ciudad, lo hacen
como menciona Ward (2012) a presiones politicas y econdmicas, en donde se le da
importancia a proyectos inmobiliarios como gran motor de crecimiento de las ciudades. Ya
que estos se enfocan principalmente en viviendas de alto valor comercial en condominios
para poblacion de clase media y/o media alta, dejando de lado la necesidad de cubrir o
mejorar la demanda actual de vivienda de la ciudad, expresada en campamentos o
asentamientos irregulares como los diagnosticados por Castro et al. (2015).

Muy probablemente si se piensa en este Ultimo caso, en las zonas de expansion urbana
para cubrir la demanda de vivienda, es probable que las personas con mayor vulnerabilidad
social y econdmica sean quienes tengan que pagar los mayores costos por asentarse en
lugares vulnerables (Ward, 2012).
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Asi mismo, si los asentamientos se realizan de una manera irregular, los pobladores
viviran expuestos a la ocurrencia de inundaciones constantemente y sin la posibilidad de
haber tenido medidas de mitigacion o preparacion, debido a la falta de oportunidades para la
habilitacion de los suelos rurales a urbanos.

Por su parte el crecimiento industrial que se espera para el area, se ve altamente
expuesto por la ocurrencia de inundaciones en las zonas de expansion, debido, mas que al
aumento en cantidad de ellas, al cambio de categorias probables, sin consideracion de
poblacién residente, mas bien solo flotante, como trabajadores Yy asistentes a las industrias.
Ya que si, si se piensa en que no solo pueden existir industrias inofensivas, sino también
molestas, y la categorizacion existente en nuestro pais suele ser confusa y poco determinante.

Segun socidlogos como Beck (1999) y Collins (2008) el aumento de la vulnerabilidad
y exposicion a riesgos y desastres socionaturales, esta dado por facilitacién o marginalizacion
de los espacios. El primero, dado generalmente para poblaciébn de condiciones
socioecondémicas medias o medias altas, y facilitado por industrias inmobiliarias quienes
obtienen los permisos otorgados por la Municipalidad para utilizar zonas bajo amenaza. Este
proceso cuenta normalmente con la aceptacion de los costos generados por retrasos o
problemas en el territorio por parte de la misma industria inmobiliaria, siendo traspasados
lentamente a los beneficiarios a través del aumento del valor de las viviendas o al Municipio
0 administraciones regionales en el requerimiento del cumplimiento de sus labores como
fiscalizador o proporcionador de las condiciones de urbanizacion.

Por otro lado el establecimiento por marginalizacion o marginacion se realiza de forma
independiente por los usuarios a través de asentamientos irregulares o de manera asignada a
través de viviendas sociales, en donde las consecuencias tanto fisicas, materiales, economicas
y sociales son asumidas por completo por los residentes, en forma monetaria, tiempo y
demora en construccion o finalmente destrozos al momento de las precipitaciones y posterior
inundacion.

Como las zonas de estudio ain no se desarrollan ampliamente, no ha sido posible
establecer cual de las dos formas de asentamiento poblacional anterior se ha llevado o llevara
a cabo mayormente, aunque por las condiciones establecidas en el instrumento de
planificacion podria decirse que la mayoria seria por facilitacion, ya que la oferta
inmobiliaria actual se desarrolla a partir de proyectos que necesariamente tienen que tener un
amplio espacio de desarrollo, una poblacion objetivo clara y una imagen de ciudad a
proyectar.

Esto mismo, de no saber como se desarrollara fielmente la ocupacion de los nuevos
terrenos tanto en forma como en cantidad de poblacion y tipo de ella, ha sido uno de los
objetivos y limitantes de la investigacion como tal, ya que en un principio se penso en realizar
un andlisis de vulnerabilidad de las zonas de expansion, no lograndose debido a la poca
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habitacion de ellos y a la falta de informacion censal, realizando entonces una ivestigacion
exploratoria de exposicion.

Lo que normalmente se realiza, para conocer la exposicion, es una proyeccion de
crecimiento de acuerdo a variaciones intercensales de aumento o disminucién de poblacion,
no considerando las variables fisicas y territoriales de las zonas proyectadas, cosa que si se
realiza en esta investigacion y es considerada como una de las principales fortalezas del
estudio, el poder vincular el territorio como espacio fisico con una proyeccion de poblacion
e industrias mostrada en los instrumentos de planificacion, quienes determinan maximos de
capacidad permitida en areas? planas.
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5.2 Conclusiones

El crecimiento urbano de la ciudad se ha desarrollado como en muchas otras partes del
pais a razdn de una supuesta demanda de suelo, debido al crecimiento poblacional posterior
al desarrollo o crecimiento econdémico, por el desarrollo de las actividades productivas.
Cambiando en densidad y locacion de acuerdo al funcionamiento de ella 'y a como acepte el
territorio su intervencion.

La expansion urbana de la ciudad se ha llevado a cabo, a partir de la macro
estructuracion fisica del terreno, expresado en 4 terrazas geomorfoldgicas, no obstante en el
ualtimo periodo, no se han considerado las condiciones fisicas actuales de las zonas de
expansion, y al no contar con estudios de riesgo aun, la nueva zonificacion y disposicion de
manzanas se realiza a ciegas y teniendo solo una vista de altura, es decir, se planifica mirando
el territorio como si fuera un plano en el que se disponen zonas especificas.

Al parecer las condiciones climéticas y el funcionamiento actual del area urbana
consolidada han hecho que las inundaciones y anegamientos en la ciudad no se consideren
COMO una amenaza, sino Mas bien como un fendmeno comun, poco destructivo y adverso.

Es por esto que si bien existen mayores evaluaciones ambientales que las que realiza
la Municipalidad para el establecimiento de asentamientos urbanos, incluyendo proyectos
residenciales e industriales, las condiciones establecidas en el Plan Regulador Comunal
vigente son bajas y superfluas, dadas las condiciones fisicas locales de los lugares a
urbanizar.

No se cuenta con un pensamiento o resolucion a posteriori del cumplimiento de ellas,
como medidas de mitigacion, prevencion de inundaciones o manejo especifico de terrenos
para evitar eventualidades adversas.

En este caso de estudio, el aumento de la exposicion y por consecuencia de la
vulnerabilidad en un contexto general, esta dada por la facilidad que da la administracion
Municipal, para la ocupacion del area urbana, en cuanto aumento de la densidad de poblacion
y actividades productivas locales, pero de relevancia regional, nacional e internacional de
acuerdo a la vocacion portuaria, forestal y acuicola de la zona.

El crecimiento urbano esta concebido como una obligacion en el proceso de desarrollo
y no como un derivado o acompafiamiento del proceso. Se cree que el crecimiento debe
potenciar un determinado auge de la ciudad, que siempre es econdémico, debido a que el
mercado es quien lo financia y fomenta, no solo por la necesidad de mantener la actividad
productiva actual, sino que también por la inversion y ganancia que genera el mercado
inmobiliario.
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ANEXQOS
Anexo n°l, Ficha 22
22. Zona de Extension Urbana Condicionada Residencial

Cumpliendo Condiciones
ZEUC-1

[ USOS DE SUELO PERMITIDOS ZEUC-1

RESIDENCIAL VIVIENDA Permtido.
HOSFPEDAJE Permitido.
EQUIPAMIENTO CIENTIFICO Permitido.
COMERCIO Permitido.
CULTO Y CULTURA | Permitido.
DEPORTE Permitido.
EDUCACION Excepto centros de rehabiftacion conductual.
ESFARCIMIENTO Permitido.
SALUD Permitido.
SEGURIDAD Excepto carceles y centros de detencion.
SERVICIOS Permitido.
SOCIAL Permitido.
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS INST. DE IMPACTO | Soio inofensivas.
SIMILAR
NORMAS ESPECIALES La Vivienaa Colectiva s0ic se permitira en predios de un minimo de
2500ma2.
Otros usos distintos ol Residencial solo se permitiran en predios de un
minimo de 1000m2.

I USOS DE SUELO PROHIBIDOS ZEUC-1

| Tocos los usos de susio no mencionados COMGS pErmitidos.

[ CONDICIONES DE EDIFICACION ZEUC-1

TERRENO SUPERFICIE DE SUBDIVISION PREDIAL MINIMA 350 m2.
EMPLAZAMIENTO SISTEMA DE AGRUPAMIENTO Aklado y Pareado.
ANTEJARDIN MINIMO 3m Vivienda Unifamiliar.
5m para edficaciones ce mas ae 18m
de glturg.
VOLUMEN COEFICIENTE DE OCUPACION DE SUELO 0.6 Vivienda Unifamiliar.
0.4 Vivienda Colectiva.
EDIFICADO 65 nhroe oS
COEFICIENTE DE CONSTRUCTIBILIDAD 1 Vivienda unifamiiar.
2 Viviendg Colectivg y ofros usos.
ALTURA MAXIMA Segun rasantes.
DENSIDAD DENSIDAD BRUTA MAXIMA 120 hab. / ha. Vivienda Unifamiliar.
930 hab. / ha. Vivienda Colectva.
NORMAS
ESPECIALES
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Anexo n° 2, Ficha 23

23. Zona de Extension Urbana Condicionada Residencial

ZEUC-2

Cumpliendo Condiciones

USOS DE SUELO PERMITIDOS ZEUC-2

RESIDENCIAL VIVIENDA Permitido.
HOSPEDAJE Pemitdo.
EQUIPAMIENTO CIENTIFICO Permitido.
COMERCIO Permitido.
CULTO Y CULTURA | Permitido.
DEPORTE Permitido.
EDUCACION Permitido.
ESPARCIMIENTO Pemitido.
SALUD Permtigo.

SEGURIDAD Excepto carceles y Ccentros ae detencion.
SERVICIOS Permitido.
SOCIAL Permitido.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

INST. DE IMFACTO
SIMILAR

solo incfensivas.

NORMAS ESPECIALES

La Vivienaa Colectiva s0lo s2 permitird en predios de un minimo de

2500m2.

Ofros usos distintos af Residencial solo se permitirdn en predios de un

minimo de 1000m2.

I USOS DE SUELO PROHIBIDOS ZEUC-2

| Togos los usos de sueio no mencionados cCome permitidos.

[ CONDICIONES DE EDIFICACION ZEUC-2

ESPECIALES

TERRENO SUPERFICIE DE SUBDIVISION PREDIAL MINIMA 250 m2
EMPLAZAMIENTO | _SISTEMA DE AGRUPAMIENTO Ailado y Pareado
ANTEJARDIN MINIMO 3am.
5m para edficaciones de mas e 18m
de glturg.
VOLUMEN COEFICIENTE DE OCUPACION DE SUELO 0.6 Vivienda Unifamiliar.
0.4 Vivienda Coiectiva.
EDIFICADO O % ahos tans:
COEFICIENTE DE CONSTRUCTIBILIDAD 1 Vivienda Unifamdiar.
2 Vivienda Colectiva y ofros usos.
ALTURA MAXIMA Segln rasantes.
DENSIDAD DENSIDAD BRUTA MAXIMA 180 hab. / h4. Vivienda Unifamiliar.
930 hab. / hg. Viviendg Colectiva.
NORMAS
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Anexo n°3, Ficha 24

24. ZONA DE EXTENSION URBANA INDUSTRIAL 1
Cumpliendo condiciones

ZEUI-1

USOS DE SUELO PERMITIDOS ZEUI-1

RESIDENCIAL VIVIENDA PermMTidc soio exstente.

EQUIPAMIENTO CIENTIFICO Permitido.
COMERCIO Permitido.
CULTO Y CULTURA | Permiido.
DEPORTE Permitido.
EDUCACION Permitido.
ESPARCIMIENTO Permitido.
SALUD Permtdo.
SEGURIDAD Permitido.
SERVICIOS Permtido.
SOCIAL Permitigo.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS solo inofensivas.

I

USOS DE SUELO PROHIBIDOS ZEUI-1

| uso residencial del tipo hospedaie y 10005 los Usos de SUEio No MEeNcionados COMO Permitidos.

CONDICIONES DE EDIFICACION ZEUI-1

ESPECIALES

TERRENO SUPERFICIE DE SUBDIVISION PREDIAL MINIMA 1000 M2.
EMPLAZAMIENTO [_SISTEMA DE AGRUPAMIENTO Alslado.
ADOSAMIENTO Pronibido.
ANTEJARDIN MINIMO 10m.
VOLUMEN COEFICIENTE DE OCUPACION DE SUELO 0.5
COEFICIENTE DE CONSTRUCTIBILIDAD 1
EDIFICADO ALTURA MAXIMA Segun rasantes.
NORMAS
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Anexo n°4, Ficha 25.

25. ZONA DE EXTENSION URBANA INDUSTRIAL 2
Cumpliendo condiciones

ZEUVI-2

USOS DE SUELO PERMITIDOS ZEUI-2

RESIDENCIAL VIVIENDA PermTido solo exstents.
EQUIPAMIENTO CIENTIFICO Permitido.

COMERCIO Permitido.

CULTO Y CULTURA | Permitido.

DEPORTE Permitido.

EDUCACION Permtido.

ESFARCIMIENTO Permtdo.

SALUD Permitido.

SEGURIDAD Permitido.

SERVICIOS Permitido.

SOCIAL Permitido.
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS INDUSTRIA solo inofensivas y moiestas.

INST. DE IMPACTO | 5olo inofensivas y mosestas.

SIMILAR

USOS DE SUELO PROHIBIDOS ZEUI-2

| Usc residencicl del tipo hospedaje y todos los Usos de sUeio no mencionados COMOo permitidos.

CONDICIONES DE EDIFICACION ZEUI-2

ESPECIALES

TERRENO SUPERFICIE DE SUBDIVISION PREDIAL MINIMA 2500 m2.
EMPLAZAMIENTO | _SISTEMA DE AGRUPAMIENTO Aislado.
ADOSAMIENTO Pronibido.
ANTEJARDIN MINIMO 10m.
VOLUMEN COEFICIENTE DE OCUPACION DE SUELO 0.5
COEFICIENTE DE CONSTRUCTIBILIDAD 1
EDIFICADO ALTURA MAXIMA Segun rasantes.
NORMAS Los distanciamientos hacia los desindes seran de Sm.
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