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1 INTRODUCCION

En la segunda parte de este estudio, se analizaron cinco localizaciones potenciales para desarrollar
Chaitén, y se recomendd no reconstruir Chaitén en su actual localizacién mientras se mantenga la
alerta roja volcanica. Su emplazamiento sigue presentando una serie de peligros para las personas
y la infraestructura publica que es necesario reponer, y esta situacion puede mantenerse por
varios afios, lo que hace inviable iniciar un proceso de repoblamiento.

En el transcurso del estudio, se solicitdé formalmente al consultor “analizar el escenario de la
designacién de una nueva capital provincial para Palena, y posteriormente se identifico en
particular el caso de Futaleufu.”

Pese a que en el informe final de la primera etapa el consultor analizé el tema y recomendd
mantener la capital provincial en Chaitén, a partir de las observaciones de la contraparte técnica,
en esta etapa se profundizan los argumentos antes recomendados. Asi ,este informe comienza
por analizar la conectividad de la eventual nueva capital’, las dindmicas provinciales actuales y
proyectadas frente a este nuevo escenario, los impactos que generaria esta decision en el
equilibrio provincial, y los requerimientos de Futaleufu para albergar los nuevos servicios y
personas que tendran que instalarse para responder a la condicién de Capital Provincial. También
se realiza una cabida preliminar, analizando el potencial urbano, los riesgos naturales, criterios
ambientales, potencial econdmico y costos y plazos asociados a la extensién de esta localidad.

En el tercer capitulo, se desarrollan con mayor profundidad las alternativas plausibles de
localizacién del nuevo Chaitén: Bahia Pumalin, Santa Barbara (solucidon mixta entre Santa Barbara
y Santa Barbara Sur presentadas en la etapa 2 de este estudio) y Fandango, que dada la cercania a
Chaitén, podria parecer una mejor solucién para la poblacion desplazada.

Para esta evaluacion en detalle se organizé una campafia en terreno, en que se verificaron una
serie de factores claves para definir el potencial de desarrollo en cada localidad. A continuacién de
la campafia en terreno, y siguiendo la metodologia de analisis multivariable presentada en el
cuarto capitulo de este informe, se realizé6 un taller de trabajo técnico en que participaron
representantes de los principales servicios publicos, de manera de validar con ellos los supuestos
de analisis y realizar las matrices de evaluaciéon para cada terreno.

El resultado de ese trabajo permitié adelantar que la alternativa con mejores indicadores de
potencial de desarrollo es Santa Barbara. Bahia Pumalin, pese a ser una localizacidn atractiva, fue
fuertemente criticada por el eventual impacto ambiental que su desarrollo tendria en los
ecosistemas de la bahia, asi como las dificultades inherentes a la carencia de infraestructura de
caminos y su distancia de cerca de 30 Km de Chaitén. Finalmente Fandango arrojo resultados
moderados pero con menor potencial que Santa Barbara, a excepcién de la variable de cercania a
Chaitén.

Segun las recomendaciones previas del Comité Estratégico confirmadas por la contraparte técnica,
se desarrollaron en el quinto capitulo las alternativas de Santa Bdrbara y Bahia Pumalin,

1N . . . s . . .. ”
Dias antes de la entrega del tercer informe, el gobierno anuncié el cambio de la Capital Provincial a Futaleufu. En el
transcurso del proceso de observaciones, la autoridad aclaré que este cambio seria temporal.
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elaborando para cada alternativa un Plan Maestro Conceptual basado en dos escenarios: un
asentamiento urbano menor sin cardcter de capital provincial y otro maximizado que considera
mantener las funciones originales que correspondian a Chaitén. Ambos escenarios ademas se
pueden presentar como cortes temporales asociados a etapas de desarrollo, en caso que la
designacidon de capital provincial para Futaleufu tenga cardcter temporal y eventualmente retorne
a Chaitén en su nueva localizacién.

A continuacidn se hace una propuesta de implementacién y desarrollo del nuevo Chaitén, con
distintos modelos de gestion publica y/o privada, sefialando los aspectos legales relevantes, para
terminar el documento con una reflexion sobre cdmo esta catdstrofe puede convertirse en una
oportunidad para Chile de avanzar hacia el desarrollo y mejorar la imagen pais.
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2 ANALISIS DEL DESPLAZAMIENTO DE LA CAPITAL PROVINCIAL A
FUTALEUFU

Mientras se redacta este informe (enero 2009), el gobierno anuncié el traslado de la capital
provincial a Futaleufd y el cierre definitivo del Chaitén actual como asentamiento urbano,
abriendo posibilidades en sectores “al norte” de ésta.

A corto plazo, el Estado debe comenzar un proceso de inversién en Futaleufu para albergar a
funcionarios y servicios publicos. En este entorno corresponde hacer algunos alcances:

e Su condicidn turistica y escases de suelo urbanizado, hace que las tierras en Futaleufu sean
10 veces (1.000%) mas caras que en sectores costeros de la provincia’. Los costos de
construccion son del orden de 20% mas altos por los costos de transporte y personal.

e La condicidn de pueblo turistico y su delicado entorno ambiental y paisajistico son activos
que deben cuidarse y no ponerse en riesgo con la (relativa) masiva llegada de nuevos
habitantes (funcionarios) y construcciones.

e El estar fuera de la Ruta 7, la obvia carencia de puerto por su ubicacion mediterrdnea de
cordillera y la inestabilidad en las condiciones operativas de aerédromo hacen mas
costoso prestar servicios desde Futaleufu a la provincia y comunicarse con la capital
regional.

Dado lo anterior, es muy esperable que a mediano plazo las presiones de mayores costos
operativos y mala conectividad, terminen forzando que la capital provincial y variados servicios
privados vuelvan a la zona de Chaitén (ruta, puerto y aerédromo). En este sentido, el nuevo
Chaitén deberia estar preparado para volver a albergar la capital provincial y ser el natural centro
de servicios de la provincia.

El riesgo que se corre al tomar esta decision es: i) decidir invertir con alto costo en Futaleufd y no
planificar el nuevo Chaitén, ii) a mediano plazo darse cuenta de los mayores costos y dificultad
operativa de Futaleufu y relocalizar la capital provincial en el nuevo Chaitén; iii) para terminar
semi-abandonando una parte de Futaleufu y degradando su entorno, para moverse a un nuevo
Chaitén crecido espontdaneamente en un proceso no planificado.

Si la decision estd tomada, debe cautelarse en extremo la intervencion urbana en Futaleufu y debe
planificarse detalladamente un nuevo Chaitén que esté preparado para volver a ser la capital
provincial. La decisién de llevar la capital provincial a Futaleufu serd mads costosa para el pais y los
habitantes de la provincia, pero al menos hay que intentar que los pasos no sean irreversibles o
generen dafos irreparables

2El precio de mercado de terrenos rurales en el entorno de Chaitén, previo a la erupcion del volcan, era de $3 millones
por hectérea, mientras que en Futaleufd, el SERVIU ha pagado recientemente $30 millones por hectérea fuera del limite
urbano.
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2.1 CONECTIVIDAD Y TIEMPOS DE VIAJE PREVIOS Y PROYECTADOS

El andlisis de conectividad interna de la provincia de Palena se basa en la utilizacién del analisis de
redes, considerando para este efecto, las velocidades promedio de los caminos y desplazamientos
a través de lanchas y ferris entre las distintas localidades de la provincia.

Como metodologia se realizara un analisis de matriz origen-destino, considerando la ciudad de
Futaleufu y la ciudad de Chaitén (o el nuevo Chaitén) como destino y el resto de las localidades de
la Provincia de Palena como origenes. El objetivo es evaluar la conectividad de las eventuales
capitales Provinciales en su contexto interno para la Provincia de Palena.

La matriz de origen destino consiste en un analisis de redes por la ruta mas cercana desde un
origen o muchos origenes a un destino o muchos destinos, el que es entregado en un ranking de
accesibilidad de acuerdo a la impedancia que se haya escogido (tiempo, distancia o costo). En el
caso de este analisis se realiza un analisis considerando la sumatoria de un destino determinado,
contra el resto de las localidades de la provincia de Palena y evaluando sobre la cantidad de
poblacidn en cada una de las categorias de accesibilidad definidas en los supuestos.

El andlisis de Origen -. Destino se realiza considerando las siguientes premisas metodoldgicas:

=  Se ocupa los caminos principales de la provincia de Palena. Esto supone que la mayoria de
los poblados quedarian fuera del andlisis. Para solucionar este problema se crearon
huellas generales simulando los trazados de los recorridos secundarios. Su velocidad fue
fijada en 7 Km/hr. Ademas se estableceran distancias de captura en la red amplias de
manera de no dejar ningln poblado sin conectividad.

= Las velocidades para definir las impedancias se asignan de acuerdo a la carpeta. En el caso
de los trazados maritimos estos se hicieron calzar con los tiempos estipulados por el
Ministerio de Obras Publicas, de acuerdo al documento “Conectividad Palena Actual por
Ruta 7”. Cabe destacar que a pesar de esto, en la mayoria de los casos las velocidades
asignadas fueron de 16 Km/hr. A continuacion de presentan las velocidades establecidas
para cada caso:

Tabla 1. Velocidades para Analisis de Redes

Carpeta Velocidad Promedio Km/hr.

Ripio 45
Tierra 30
Huellas 7
Maritimo 16

Fuente: Elaboracidn Propia Observatorio de Ciudades UC

Este andlisis se realizara considerando la situacion de Futaleufd como capital provincial, por lo cual
se realizard una comparacién con los resultados obtenidos en el primer analisis de conectividad de
Palena (en donde se consideraba Chaitén como capital Provincial -ver Informe 1: Estudio de
Escenarios de Reconstruccién/Relocalizacion de la ciudad de Chaitén — Primer Informe de Avance
Noviembre 2008). A su vez también se contrastardn las situaciones actuales y proyectadas con la
vialidad existente a la fecha y la vialidad proyectada de acuerdo a lo establecido por el Ministerio
de Obras Publicas.
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2.1.1 Supuestos Analisis de Conectividad
= Se presentan los resultados con la vialidad Existente y la Vialidad Proyectada para la
situacidn de capital provincial Chaitén y capital provincial Futaleufu.
= En el caso de la capital provincial en Chaitén (el nuevo Chaitén) las 1.200 familias se
distribuyen en su totalidad en dicha localidad.
= Para Futaleufu como capital Provincial se distribuyen 400 familias en el nuevo Chaitén
(alternativas) - 400 familias en Futaleufd y 400 familias se quedaran en el lugar donde se
encuentran desplazadas. Como aun no se sabe su localizacion definitiva no se
incorporaron en el andlisis.
= Se evaluard en base a porcentajes para poder comparar las diferentes alternativas en
cuestion (dado que en la alternativa de Futaleufu se estan dejando fuera del analisis 400
familias)
_k Destinos " ‘l Vhsd-curm.‘lnira:iﬁn -g
N +  Localidades *‘g N Carpeta o Modo
Origenes = Pavimento
& (Chaiten +— Maritmo
®  hutabeutu Ripio
®  Palena — Tierra
o muege o 0 | fNEEE. 0 e Husllas
Vias de Comunicacién Destinos
all ather vabies *  Localidades
Carpeta o Modo Origenes
e Maritinw ®  Chaiten
= kK e B
s Hellas ®  Rio Negro
Comunas Comunas
I ourn . caes
= ::::::: B HuataHue
i 4
ZFiene
o = ] 50 1;0 a k = 5 ‘ ‘;"
Situacion Actual - Vialidad Situacion Proyectada — Vialidad

Los supuestos de niveles de accesibilidad para todos los casos son:

Tabla 2. Referencias Niveles de Accesibilidad Generales para cuatro comunas

Nivel de Accesibilidad Tiempo ‘
1 — Muy Alto 5 Minutos a 1 Hora
2 —Alto 1a2Horas
3 — Medio 2 a4 Horas
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4 - Bajo 4 a 8 Horas

5 — Muy Bajo 8 Horas y mas

Fuente: Elaboracion Propia Observatorio de Ciudades UC
2.1.2 Capital Provincial Chaitén — Vialidad Existente

A continuacién se presentan los resultados de la situaciéon actual, considerando la vialidad
existente.

Grafico 1. Porcentajes de Accesibilidad (Porcentaje de Poblacién) por tramo.

. o
msmimtsal  Chaltén 3,03% -3,38% Fatdleuta: 32001
Hora :
B 1a2Haras y. ’ ;

M 234 Horas

H 438 Horas

14,73
%

& 8 Horas y mas

Como se observa en los graficos la alternativa de Chaitén es la que presenta la menor cantidad de
desplazamientos sobre 8 horas, situacidon que en el caso de Futaleufu es mas critica ya que el 44%
de la poblacién provincial se encontraria a mas de 8 horas. Esto encuentra su explicacién en la
centralidad que ostenta Chaitén en cuanto a su contexto provincial, situacién que en el caso de
Futaleufu no se repite (incluso desde el punto de vista geométrico, se encuentra en el extremo de
su comuna).

2.1.3 Capital Provincial Futaleufu — Vialidad Existente

A continuacidn se presentard la conectividad de la Provincia considerando los supuestos de
relocalizacidn, con capital provincial en Futaleufu, pero considerando la vialidad existente.

Grafico 2. Porcentajes de Accesibilidad (Porcentaje de Poblacién) por tramo.

Chaitén 2,77% 3 09% Futaleufu

/

H5Minutosal
Hora 24:19

/%
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[
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H 438 Horas
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Como se observa en los graficos la situacidn proyectada deja en mejor pie a la eventual
localizacién del nuevo Chaitén, disminuyendo en casi en 4% los viajes de mas de 4 horas. Futaleufu
también mejora su situacion lo que se explica por la localizacién de 400 familias en dicha localidad,
aumentando los viajes de menos de una hora a 9,6%.
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Si se realiza una comparacion entre las dos localidades podrd observarse que el nuevo Chaitén,
por su localizacién aldn posee mejor accesibilidad relativa en comparacion con Futaleufu, ya que
los viajes criticos de mas de 8 horas representan en el caso del nuevo Chaitén sélo 24,19% de la
poblacién provincial, en cambio Futaleufd mantiene 38% de la poblacién provincial en esta
categoria. A pesar de esto es importante mencionar que la accesibilidad inmediata a menos de
una hora es mejor en Futaleufu, ya que en Chaitén seria mas pequefio.

Resumen Vialidad Existente — Chaitén Resumen Vialidad Existente - Futaleufu

Tiempos
Tiempo Total de Viaje
——— 5Minutos a 1 Hora N

Tiempos
Tiempo Total de Viaje
1 Hora a 2 Horas — 5 Minutos a 1 Hora

2ad Hiras 1a2 Horas

4 Horas a 8 Horas 2 a4 Horas
—— 4 a8 Horas
8a 14 Horas
B Error

B Localizado

?0  No Localizado

& Horas a + de 10 Horas
Error

Localizado
Mo Localizado

Error
© Ermor
Localizado
® Localizado
No Localizado
70 No Localizado
Comunas
Comunas

B 8
-]
[ — 1 Jkm — — Jkm
100 00

2.1.4 Capital Provincial Chaitén — Vialidad Proyectada

Las eventuales mejoras de accesibilidad en la provincia de Palena permitirian, de acuerdo a los
resultados del andlisis de conectividad interna, disminuir casi a 0% los viajes mayores a 8 horas, los
gue se consideran criticos en el contexto de la conectividad provincial, por la necesidad de
realizarlos en mas de un dia (ida y vuelta).

Debido a estas consideraciones es que el andlisis que se realizd con la vialidad proyectada se
establecié en sdlo dos categorias: los viajes de mds de 4 horas y los de menos de 4 horas. Segln
dichas categorias, la situacidn actual con capital provincial en Chaitén y con la vialidad modificada
arroja los siguientes resultados.

10
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Grafico 3. Viajes sobre y bajo 4 horas — Capital Provincial Chaitén

En la situacidon con capital provincial en Chaitén y con la vialidad proyectada las mejoras en la
conectividad son ostensibles. Estas superan el 78% de la poblacién conectada a menos de 4 horas
de la ciudad de Chaitén (o nueva Chaitén). En el caso de Futaleufu se nivelan los viajes de mas y de

menos de 4 horas, aunque todavia mds del 50% sigue estando a mas de 4 horas de esta localidad
(mas de 9.000 personas).

2.1.5 Capital Provincial Futaleufu — Vialidad Proyectada

Si se traslada la capital a Futaleufi y se mejora la vialidad, desde el punto de vista de la
conectividad, mejora la situacidon de practicamente todas las localidades, con la excepcion de
Chaitén, la que disminuye de manera marginal, debido a las personas que no entran en el analisis
de conectividad (que se quedaran definitivamente en los lugares donde estan desplazados).

Grafico 4. Viajes sobre y bajo 4 horas — Capital Provincial Futaleufu

Vialidad Situacién Proyectada
i
80% &

70%
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Horas

Chaitén

Futaleufu

Ahora si comparamos entre las dos localidades la que posee una mejor conectividad es y seguira
siendo Chaitén o el nuevo Chaitén. La centralidad que le confiere su localizacién en el contexto de

11
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su comuna y de la provincia en general permiten tener a mas del 76% de la poblacién comunal a
menos de 4 horas, situacién que para Futaleufd, aun con el mejoramiento de la vialidad sélo
corresponde a 50%.

En resumen, todos los escenarios indican que, desde el punto de la conectividad, es una mejor
opcion localizar o distribuir la mayor cantidad de personas en la comuna de Chaitén,
independiente de la localidad, ya que la posicion estratégica y las vias de comunicacion existentes
y proyectadas le confieren un mayor indice de conectividad interna con el resto de las localidades
de la provincia de Palena’.

Resumen Vialidad Proyectada — Chaitén Resumen Vialidad Proyectada - Futaleufu

TIEMPO
Tiempo Total de Viaje

TIEMPO
Tiempo Total de Viaje

~—— 5Minutos a 1 Hora ~——— 5Minutos a 1 Hora
1a 2 Horas ~———1a2Horas
2a4Horas 2 a4 Horas
4 a 8 Horas
——— 4 a8Horas
—— Mads de 8 Horas
. —— Mads de 8 Horas
@ Localizado <o
?@ No Localizado W Localkeads
s ?@ No Localizado
[0 localizado W' Efroe
@ No Localizado B lolizado
| Comunas ?[@ No Localizado
1 Comunas

2.2 DINAMICA PROVINCIAL PREVIA Y PROYECTADA

El andlisis de la dinamica espacial de la provincia de Palena se hard respecto al territorio de las
comunas de Chaitén, Futaleufu y Palena, por cuanto la comuna de Hualaihué en realidad no forma
parte de este territorio, pese a la actual divisidn politico-administrativa.

Sobre la base de la informacidn resefiada en el Informe de la Primera Etapa, se puede establecer la
existencia de dos tipos de dinamica territorial en la provincia de Palena. Una es la que se refiere a

3 . .. . . T , . ..

Cabe destacar que esta situacion es asumiendo la disponibilidad de vehiculos para realizar los viajes. En el caso de
Palena, 1 de cada 5 hogares cuenta con vehiculo propio, y como se ve en la Figura 14 del Anexo 1, la frecuencia de buses
es bastante escasa, lo que empeora la situacién de aislamiento.
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los movimientos de poblacién asociados a la estructura administrativa, que hacian necesario el
desplazamiento de la poblacién desde sus localidades hacia Chaitén para la realizacién de todo
tipo de tramites que involucraran a los niveles provinciales de la administracién del Estado. En este
ambito, se hace referencia como ya se sefiald, a los temas de caracter judicial (Juzgado de Familia,
de Garantia, Ministerio Publico, Juzgado de Policia Local); ademds en Chaitén existia la Unica
Notaria y Conservador de Bienes Raices. A lo anterior se agrega todo lo referido a la tramitacion
relacionada con el sistema de subsidios que opera en esta provincia, dado que la Gobernacion
Provincial cumplia un rol de cardacter asistencial de gran relevancia para sus habitantes.

La existencia de estas funciones administrativas le otorgaban a Chaitén un peso de centralidad en
el sistema, que se reforzaba en el hecho de ser uno de los puntos importantes de conectividad con
el resto del territorio nacional al poseer el puerto, que concentraba el flujo de mercaderias y, en
menor grado, de personas que se movilizaban hacia y desde los centros poblados del interior de la
provincia. El aer6dromo de Chaitén también constituia un elemento relevante, particularmente
para el flujo de turistas extranjeros.

La centralidad derivada de estas funciones, genera de forma natural la existencia de un efecto de
“compra agregada”, es decir, las personas aprovechan la necesidad de estos desplazamientos
inevitables para realizar otro tipo de gestiones, principalmente asociadas a la existencia de
comercio de mejor cobertura. En las teorias de organizacidn espacial no existe claridad respecto a
la relacidn de causalidad entre la dotacidn de servicios comerciales y la existencia de demanda
agregada, es decir no hay acuerdo si la existencia de un comercio de mejor calidad genera un area
de influencia mayor y por lo tanto aumenta la demanda agregada, o si es la existencia de esa
demanda la que permite la existencia de la funcion comercial. Como sea el caso, en la provincia de
Palena, Chaitén estaba alcanzando una condicion de centralidad que abarcaba las funciones que
ya se han mencionado y ademads ejercia su atraccion a través de la oferta de servicios de educacion
(poseia el Unico establecimiento de ensefianza media completo) y salud.

A esta condicion de centralidad se oponia la atraccién que ejercen para este territorio las ciudades
argentinas cercanas, debido a relaciones espaciales tradicionales para este territorio, asociadas a
los problemas de conectividad con el resto de Chile, asi como a la oferta de servicios de buena
calidad y competitivos en costo. Esto era particularmente relevante para las localidades de las
comunas de Futaleufu y Palena, pero en las entrevistas realizadas en los centros poblados de la
provincia, se reconocié la existencia de estos flujos hacia Argentina, incluso desde el propio
Chaitén, para la adquisicion de determinados bienes de consumo y para atenciones de salud.

Una segunda dinamica territorial posible de identificar en esta provincia, se refiere a la que se
deriva de la condicién de aislamiento que ha afectado, y aun afecta, a estas localidades. Esto
implica que las relaciones funcionales al interior del territorio, no han llegado a generar un sistema
jerarquizado en el cual la capital provincial (Chaitén) aparezca ejerciendo un rol central claro
respecto al resto de los centros poblados. Como se indicé en el Informe de la Etapa 1, Futaleufu y
Palena poseen un grado de autonomia relativamente importante. Esto se traducia en que pese a la
necesidad de desplazamientos hacia la capital provincial, cada una de esas localidades era capaz
de mantener un grado de independencia, en la medida en que servian de nodos para una conjunto
de centros menores y establecian (y aun lo hacen) relaciones de funcionalidad con localidades
cercanas de la Republica Argentina.

Lo anterior significa que a una estructura jerarquica centrada en Chaitén y establecida a partir de
las funciones administrativas, se superpone otra estructura no centrada en Chaitén y que
reconoce a las capitales comunales como sus centros de servicios.
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Atendidas estas caracteristicas del territorio de la provincia de Palena es esperable que el cambio
en el emplazamiento de la capital provincial generara modificaciones en las relaciones de
funcionalidad a su interior y ocasionard alteraciones en la direccion de los flujos y
consecuentemente en la estructura del sistema urbano. Como consecuencia de ello es posible
esperar que la nueva capital provincial llegue a constituirse en un “lugar central” para este
territorio y re-oriente las dindmicas espaciales. Algo de esto ya se esta apreciando en la medida en
que Futaleufu se ha constituido en un nuevo nodo de conectividad como consecuencia de poseer
un paso fronterizo habilitado cercano a la ciudad de Esquel que es la que posee los mayores
niveles de servicios en esta region de Argentina. Por este paso se concentra en la actualidad una
alta proporcién de los viajes hacia Puerto Montt, los que se ven incrementados por el importante
flujo de turistas que vienen a Futaleufu atraidos por sus atractivos, especialmente aquellos
relacionados al turismo de intereses especiales.

Pese a esta caracteristica y a poseer una dotacidon de servicios relativamente importante,
Futaleufu no aparece como un punto de atraccion para flujos internos asociados a comercio, por
ejemplo. Por el contrario, de las entrevistas realizadas en los centros poblados de la provincia, se
advierte que Palena es mencionado como un punto de atraccidn, principalmente debido a que
posee un servicentro que abastece de combustible a los vehiculos de gran parte del territorio
provincial. Los habitantes de localidades como Villa Santa Lucia y del propio Futaleufu, sefialaron
en las entrevistas que realizaban viajes periddicos a Palena con el objetivo de abastecerse de
combustible.

Ademds, para el caso de Palena, es importante tener presente que tras el cierre de Chaitén, la
instalacion de algunos de los servicios publicos en esta localidad le ha significado incrementar su
nivel en el comercio y servicios de alojamiento.

Por todo lo anterior, la instalacion de la capital provincial en Futaleufu traera aparejada una serie
de modificaciones en el funcionamiento del territorio provincial, lo que se traducird en la
generacion de nuevas estructuras de flujos internos, alteraciones en los actuales niveles de
centralidad y cambios en las funciones que cada centro poblado cumple en la provincia.

Como resultado de entrevistas no sistematicas realizadas con habitantes de las localidades de
Puerto Cardenas, Villa Santa Lucia, Puerto Ramirez, El Malito, Palena, Lago Espoldén y Futaleufd, se
pueden extraer las siguientes conclusiones, basadas en las opiniones de estos habitantes:

1. En general se ha generado una situacién de desinformacion en la cual reinan los rumores y
suposiciones lo que lleva a un clima de desconfianza, incredulidad y desconcierto en la
poblacidn de los diferentes lugares.

2. En el caso de Puerto Cardenas, los operadores de lodges de pesca manifiestan los
problemas derivados de la pérdida del aerédromo, lo que a muchos de ellos les ha
significado tener que cerrar sus establecimientos.

3. En el caso de Palena, sus habitantes y los comerciantes manifiestan que la llegada de
desplazados desde Chaitén y de los servicios publicos y sus funcionarios, le ha inyectado
nueva vida al lugar. Esto hace que en general se advierta un ambiente positivo frente a
esta nueva situacién, aunque algunos manifiestan algin grado de preocupacion por lo que
pueda ocurrir una vez que se termine con la entrega del bono a los desplazados. Existia
una gran esperanza de ser nominada como capital provincial ya que veian en esa
condicidn la posibilidad de impulsar el desarrollo de su localidad.
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4. En el caso de Futaleufu se advierte en los entrevistados una percepcion negativa respecto
a la llegada de desplazados y otro tanto en relacién a la designacién de capital provincial®.
Los argumentos tienen que ver con el impacto que la nueva poblacidn pueda ocasionar en
el estilo de vida local, algunos problemas sobre la caracteristica turistica de Futaleufu, y
temores frente a la pérdida de seguridad. Incluso en el comercio no se aprecia una actitud
positiva frente a estas posibilidades ya que no ven como una fuente de prosperidad la
llegada de nuevos habitantes al lugar. Es importante sefialar que las entrevistas en
Futaleufu se realizaron el mismo dia en que se informé de la decisidn de instalar en esta
localidad la capital provincial.

Ademas de las consideraciones relativas a las distancias de los centros poblados de la provincia
respecto a la nueva capital provincial y a la disponibilidad de espacio suficiente para la instalacion
de los edificios publicos y las viviendas de sus funcionarios, es necesario tener a la vista la
necesidad de incrementar el nivel de los servicios comerciales de Futaleufu. Si bien esta localidad
aparece con un alto valor de centralidad, ello responde en gran medida a la existencia de servicios
asociados a las actividades turisticas que se desarrollan en sus cercanias y que tienen a esta
localidad como base de apoyo. Entre los servicios que se requieren, destaca nitidamente el
abastecimiento de combustibles, los servicios bancarios, planta de revision técnica, y la cobertura
telefénica. Ademas resulta indispensable elevar la jerarquia de los servicios de educacién y salud,
de manera de asegurar la atencion de las nuevas demandas, tanto en cantidad como en calidad.

Otro dmbito que necesita de especial atencion es el referido a los servicios municipales,
particularmente la necesidad de instalar el Juzgado de Policia Local, disponer de un terminal de
buses, aumentar la dotacion de espacios publicos e infraestructura deportiva y recreacional.

2.3 REPERCUSIONES ESPERADAS

Frente a la decision de no mantener Chaitén como capital provincial y relocalizar sus habitantes,
tanto en el resto de las localidades de la provincia y de fuera de ella, como en el nuevo Chaitén, se
debe tener claridad respecto a algunas alternativas de accién que deberian orientar las decisiones
gue se vayan tomando.

Las preguntas que pueden ser claves al respecto son:

a) ¢Futaleufu sera definitivamente la capital de la provincia, o se trata de una solucion
temporal?

b) ¢Se optara por un modelo de territorio centralizado o se intentarda una estructura
descentralizada y desconcentrada?

* Es necesario aclarar que al tratarse de una muestra pequefia (dos funcionarios de servicios publicos, siete
comerciantes, cinco personas relacionadas a la hoteleria y restauracion, cinco pobladores y un ex gobernador provincial)
no es posible extrapolar esta impresidn a la totalidad de la poblacién de Futaleufd. En este sentido, estas entrevistas no
son concluyentes y no constituyen una opinion generalizada, sin embargo es importante considerarlas en el analisis.
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A. Futaleufu Capital Provincial Definitiva o Temporal

La primera pregunta resulta importante en la medida en que ello repercute en la estructura
territorial provincial, por cuanto significa definir un nuevo centro nodal y consecuentemente
redireccionar los flujos de personas y de bienes, lo que redundara en una nueva definicidn de la
jerarquia urbana provincial. Ante esto se debe tener presente que Futaleufu ocupa una posicion
periférica respecto del territorio en su conjunto. Esto en la practica significa dar vuelta la
estructura espacial puesto que se pasara desde una estructura con su nodo en la costa, a otra con
su nodo en la frontera oriental.

Esta solucidn tiene implicancias de diversa indole:

Implicancias geopoliticas

La nueva capital provincial permite asegurar soberania en un espacio fronterizo que ha sido objeto
de controversias (aunque estas han estado mas centradas en el valle de Palena) y que por las
relaciones de diversa indole que se mantienen con Argentina, ligado a la necesidad de transitar
por territorio argentino para llegar al centro sur de Chile, suelen ocasionar problemas de identidad
y pertenencia, que pueden ser solucionados con una fuerte presencia del aparato publico del
Estado.

Pero por otra parte, la desapariciéon de Chaitén como capital provincial implica un abandono de Ia
presencia en el litoral de la provincia y el debilitamiento de la conectividad de la Patagonia chilena.
Esto hace imprescindible el re-establecimiento de un puerto y su centro poblado asociado, en
algln punto del litoral de la comuna de Chaitén, que sirva de punto de entrada a este vasto
territorio, que por su potencialidad turistica requiere, ademas, de un aerédromo de a lo menos la
misma condicién del que existia en Chaitén.

No menor resulta también la consideracién de la presencia del Parque Pumalin y otras
propiedades de extranjeros en esta parte de la provincia. Frente a esto se debe mantener la
presencia del Estado, como una forma de asegurar la soberania nacional, que los habitantes del
area perciben como amenazada por las grandes inversiones en tierras que hace este empresario.

Implicancias geoeconémicas

Los cambios en la estructura territorial generaran, como ya se menciond, nuevos flujos y la puesta
en valor de nuevos recursos de todo tipo, a la vez que la posible pérdida de algunas actividades
que se desarrollaban en el territorio. A la luz de las entrevistas con habitantes de diferentes
localidades, se presupone una disminucién en el turismo. En el caso de Futaleufu esto se asocia a
la pérdida de los valores que hoy la hacen atractiva (tranquilidad, belleza escénica, ambiente
familiar), en el caso de las localidades riberefias del Lago Yelcho, se relaciona con la pérdida en la
conectividad, lo que afecta particularmente a los turistas provenientes del extranjero que llegaban
por via aérea a practicar pesca deportiva.

La nueva posicion de la capital provincial y los nuevos flujos derivados, deberd ocasionar el
surgimiento de nuevas actividades econdmicas en Futaleufd y en localidades cercanas o
funcionalmente ligadas. Por otra parte, la necesidad de mantener conexion con la capital regional,
debera significar el incremento de los viajes por Argentina, con los inconvenientes que ello
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implica®, de lo cual deberia derivarse la necesidad de reforzar la conectividad a través de las
nuevas facilidades portuarias y aeroportuarias en el nuevo Chaitén. Estos nuevos flujos desde el
interior hacia el sector litoral necesitaran de centros de servicio intermedios, de lo cual se podran
beneficiar localidades como Villa Santa Lucia y Puerto Ramirez, siempre y cuando se instalen en
esos poblados servicios asociados al transporte de pasajeros y carga.

Implicancias politico administrativas

La solucidn planteada enfrenta el tema de la capital provincial y busca el restablecimiento de las
funciones administrativas que requiere la poblacidon de estas comunas. Sin embargo no soluciona
el problema de la comuna de Chaitén por cuanto el traslado hacia el interior de la provincia deja
en condiciones de extrema lejania a un importante nimero de habitantes del sector litoral. Datos
del censo del afio 2002 indican que en la peninsula de Ayacara vivian 1.312 personas, entre el
fiordo Comau y el fiordo Refiihué. A ellos se agregan 730 habitantes de las islas Desertores; 532
habitantes entre Caleta Gonzalo y Chana y alrededor de 200 que vivian en los sectores rurales
inmediatos a Chaitén.

Todos estos habitantes (2.774 segun el censo) requieren una atencién por parte del nivel
municipal de servicios, lo que significa la necesidad de reinstalar la municipalidad de Chaitén de
manera tal vez provisoria en alguna localidad, mientras se construye el nuevo Chaitén y se
organiza su repoblamiento. La localidad que aparece con el mejor nivel de servicios es Ayacara,
por lo que podria alzarse como una buena solucién para enfrentar esta problematica. Habria que
estudiar en detalle si se trataria de una solucidn provisoria o definitiva, pero del informe de riesgos
elaborado para dicha localidad por SERNAGEOMIN, se desprende que no es una buena alternativa
urbanizar mds este borde costero, sin tomar medidas mitigadoras del riesgo de remocién en
masa.’.

B. Modelo Territorial Centralizado o Estructura Descentralizada y
Desconcentrada

La segunda pregunta planteada abre la discusion respecto a la modalidad de gobierno vy
administracidn que se puede establecer en este territorio y que podria constituirse en un modelo
a seguir en situaciones similares de aislamiento y dispersidon. Lo que debe analizarse es la
posibilidad de establecer un modelo de gestién desconcentrado, que signifique la localizacion de
oficinas provinciales en mas de una localidad. Esto podria implicar la duplicacion de algunos
servicios, especialmente aquellos que tienen una mayor relevancia para la poblacion, instalando
delegaciones en Futaleufu y en Palena.

Con esta posibilidad se lograria por una parte asegurar la mayor proximidad posible entre la
administracién del Estado y la poblacién, y por otra, se reducirian los desplazamientos tanto de los
funcionarios como de la poblacién. De manera agregada se estaria generando un efecto de gran

> Pasar por un paso fronterizo significa incertidumbres respecto a los tiempos de viaje, segun la cola de policia
internacional, restricciones al traslado de animales y productos organicos como frutas y flores, por reglamento de SAG,
se necesita contar con otra moneda en caso de imprevistos, entre otras incomodidades.

& “En general, el borde costero del sector de Ayacara y de la peninsula de Huequi presenta, un moderado a alto peligro
de ser afectada por remociones en masa. En esta zona se ubica la localidad de Buill, que en el aflo 2002 fue afectada por
una remocion en masa del tipo flujo de detritos que cobré la vida de 12 personas y desplazé un volumen de 6 millones
de m3 el que alcanzé al mar (Fernandez y Arenas, 2002), lo que ratifica el grado de peligro y vulnerabilidad en que se
encuentra esta localidad”; Evaluacion Preliminar de los Peligros Geoldgicos en la zona costera de Ayacara, Provincia de
Palena, Region de Los Lagos, SERNAGEOMIN, Julio del 2008.
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magnitud en las actividades econdmicas de Palena, con lo cual se generaria un nuevo “polo de
desarrollo local” en un sector particularmente significativo desde el punto de vista geopolitico.

Un modelo desconcentrado de administracion permitiria de esta forma satisfacer objetivos de
desarrollo local, geopoliticos y de eficiencia en la aplicacidon de los instrumentos de fomento y
asistencia que el Estado pone a disposicion de estas poblaciones.

e La comuna de Chaitén quedaria integrada por el mismo territorio actual, con una capital
comunal en el nuevo Chaitén, especificamente con el objetivo de salvaguardar aspectos
emocionales de sus pobladores, por cuanto sumar a la pérdida de la condicién de capital
provincial la de capital comunal, significaria rebajar aun mas la calidad de centro que
puede adquirir esta nueva ciudad.

e Respecto a la localizacidon del nuevo Chaitén, es necesario tener en consideracion algunos
elementos de indole espacial que dicen relacién con la intencién de instalarla al norte de
su actual emplazamiento. Esto implicard que los flujos que se generen entre las
localidades interiores y el nuevo puerto y aerédromo, necesitaran pasar por la actual area
de desastre y ocupar la infraestructura caminera amenazada por las crecidas del rio Blanco
y por la actividad del volcdn Chaitén.

2.4 IMPACTO EN EL POTENCIAL ECONOMICO DE FUTALEUFU Y LA
PROVINCIA DE PALENA

En términos muy simplificados, el desarrollo econémico depende de la combinacién de poblacion
e inversion. No son independientes, dado que variaciones de uno influyen en el otro.
Particularmente en el contexto de zonas aisladas o de baja poblacién, ambos a su vez, estan
influidos por los recursos naturales.

El proceso es resumidamente asi: la gente vive donde hay trabajo y la inversién llega donde hay
gente o recursos naturales, y detras de la inversidn llega mas gente. Poblaciones especialmente
productivas y educadas, generan servicios, entornos urbanos e inversiones que a su vez atraen
mas gente e inversidn. Ese es el circulo virtuoso de poblacion, inversidon y educacidn, en muchos
casos facilitado por la presencia recursos naturales y urbanos atractivos.

Adicionalmente, la infraestructura y la institucionalidad facilitan las relaciones entre personas:
mejorando la accesibilidad a servicios (por ejemplo con menores tiempos y costos de viaje) y
permitiendo una facil interaccion entre las personas y grupos sociales (por ejemplo a través de la
justa y oportuna aplicacién de las leyes).

A. Inversion

Sin duda que la industria de mayor potencial es el turismo. Parques nacionales practicamente
desconocidos y proyectos privados de escala mundial, representan el capital mas relevante de la
Provincia y pueden transformarlo eventualmente en un destino mundial.

Basta comparar al Norte el Circuito de Los Lagos y el Paso a Argentina o al Sur con Puerto Natales y
sus conexiones con la Patagonia oriental. Todo indica que en el mediano plazo Palena no se
transformara en un circuito con esas caracteristicas de volumen de pasajeros e inversion.
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De hecho, segtn el Disefio de Productos Turisticos Territorio de Palena’, el nimero de turistas que
ingresa cada afio a la Provincia de Palena es alrededor de 41.000 que comparado con el del sur
argentino (ver Tabla 3) es claramente inferior.

Tabla 3. Arribos Temporada Estival 2005 - 2006

Arribos Temporada Estival 2005/2006

Enero
Chubut Puerto Madryn 0943| 34000| 250%4| 20195| 9gee| sp49| 107001
Esquel 410 m200| 1480 8g00| 7900 3600| 50540
Rawson 1785| 5658| 5722| 2833 3582 11535 31,125
Trelew 5212|7000 soa7| 1105|722  s10| 2263
“ComodoroRvadavia | 648| 10212| 7202 8204| 13862| 3595 43723
Total Chubut 21,728 | 6809| 60805 41236| 35945 27208 255111
Neuquén Villa la Angostura 4894| 6791 6603] 7858 5690 5190 39025
SanMartindelosAndes | 7,322| 9488| 12560] 10550 7253 20424 67,59
Caviahue
Neuquén capital 13328| o420 8608| 11367 B8s55| 21450] 72,758
Total Neuquén 5544 | 25708] 20772 27| 21517 47084| 179380
Rio Negro San Carlos de Bariloche | 73,450 | 36.995| 38021 32,162| 27,265 46974 | 256,866
El Bolsén 2728| 10320| 13072| 8505 5955| 3981 4450
Las Grutas 2577| 46a12| 61643| 49637 32404| 25489| 248,782
Balneario £l Condor 2442| 2055 257| 1778 1485 2934 13265
Sierra Grande 4221| 101083| o571| s772| 2750 6056| 38543
Viedma as43| 2380| 2608 30e8| 25| 31z 18508
Total Rio Negro 120261 | 110334 | 127,486| 100884 72415| 88555| 619,034
Santa Cruz E) Calafate 18204 13930| 17.286] 14110] 9340 17025 8995
El Chaltén 4510 3453|4633 3201 2627| 1.284| 10,808
San Julidn 2879| 4965|5119 5008 37| 2802 24720
Total Santa Gruz 25783 | 22348 27000) 22308| 15884| 21111| 13448
Tierra del Fuego | Ushuaia 26,095| 18949| 20529 23088 19668| 30,538| 138,868
Total Tierra del Fuego | 26,096| 18949| 20528| 23088| 19,668| 30538 138,868
La Pampa Santa Rosa 64%8| 67| 7186 7,112| 6305 5751 39,538
Total La Pampa 6428| 6756 7186 7112| ©6305| 6751| 39538
Total del Pais W58 252195 272786 224434 171,743 220318 1,367,314

Fuente: Organismos Provinciales y Municipales de Turismo

” Disefio de Productos Turisticos Territorio de Palena, Informe Final, Gescontur.
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Dado que los recursos naturales existen, la cantidad y calidad de turismo, y la velocidad en que se
desarrolle, depende de la conectividad (infraestructura de transporte) y de la calidad de servicios
(hoteles, comida, guias y ciudades atractivas).

Las ciudades argentinas, menos dotadas de las bondades naturales que la vertiente chilena, han
reaccionado invirtiendo en ciudades y servicios de alto estandar, de tal manera de atraer la
inversién y las personas a su entorno (ver casos relativamente reciente en Calafate, El Chaltén,
Villa Angostura; antes lo fueron Ushuaia y Bariloche). Desgraciadamente Chile no tiene una ciudad
de esa categoria.

Fotografia 1. Villa La Angostura, Argentina

Fuente: Marcelo Sola y Jorge Gonzélez
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Fotografia 2. Villa La Angostura, Argentina.

Fuente: Luis Cesar Tejo

En el plano de la infraestructura, la Provincia de Palena deberia contar con un aerédromo (que es
caro pero expedito) y un Puerto (mas lento pero econdmico) y una ruta terrestre (mas disponible y
confiable). El entorno del Chaitén actual tiene la gran ventaja de tener bondades en los tres
ambitos: es paso obligado de la Ruta 7, tiene buenos sectores para puertos y para aerddromos.

B. Personas

Ademds de oportunidades laborales, las personal también buscan entornos urbanos atractivos.
Personas mas talentosas, educadas o dotadas, tienden a tener mayor disponibilidad de opciones y
pueden elegir donde vivir.

En Palena, las zonas costeras tienen mejor clima (mas templado) y la zona de Chaitén una mejor
conectividad (Puerto; Ruta y Aerédromo). Es por ello que esta zona siempre ha sido un atractor de
asentamientos humanos y es muy probable que mantenga esa caracteristica, independiente de lo
gue proponga este estudio o resuelva la autoridad.

La zona de Chaitén es ademas en centro de gravedad de la actividad de la provincia, equilibrando
bien los polos, turisticos, ganaderos y pesqueros. Esa condicion no va a cambiar, porque
naturalmente es el sector mas eficiente, o el que tienen menores costos de operacién, por lo que
la tendencia serd hacia asentamiento de personas y servicios en ese entorno: el sector de Chaitén
es al mismo tiempo el sector mas eficiente para disminuir los costos de viaje dentro de la comuna
y el que permite la mejor conectividad con el resto de la Regién/ Pais.
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2.5 REQUERIMIENTOS DE LA NUEVA CAPITAL PROVINCIAL

2.5.1 Infraestructura Urbana

Para todos los servicios (agua potable, gestidn y tratamiento de aguas servidas y suministro de
energia) existen concesiones vigentes, las que pueden ampliarse para servir los nuevos residentes
sin necesidad de implementar ningln proceso legal, que demandaria un plazo significante.

2.5.2 Equipamiento y Viviendas

Normalmente el catdlogo de servicios publicos y privados de los centros poblados de un territorio
se configura en relacién a la cantidad de habitantes y a la posicidon que cada centro ocupa en la
jerarquia urbana. Sin embargo. en el caso de la provincia de Palena debe tenerse en consideracion
ademas, la condicion de relativo aislamiento de las localidades, dada las distancias que las separan
y las condiciones de los caminos existentes.

Por lo anterior, las cuatro capitales comunales deberian disponer de los siguientes servicios:
- Servicios Municipales

- Hospital

- Liceo

- Escuela basica

- Jardin infantil

- Banco Estado

- Juzgado de policia local

- Cuerpo de bomberos

- Carabineros

- Infocentro

En localidades menores se deberia contar con a lo menos:

Escuela basica

Consultorio o posta
- Jardin infantil
- Infocentro

Esto es valido para localidades como Ayacara, Villa Santa Lucia, Isla Desertores, Poyo, Refiihué, El
Amarillo, Puerto Ramirez, El Malito, El Tranquilo, Valle California, por ejemplo. En algunas de ellas,
como Villa Santa Lucia, deberia ademas considerarse la conveniencia de disponer de bomberos y
carabineros.
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Para estimar qué equipamiento se traslada a Futaleufu y cual se debe construir en el nuevo
Chaitén, se analizd cada servicio publico y se tomaron tres supuestos:

e Trasladar por completo aquellos edificios necesarios para que Futaleufi opere como
Capital Provincial, o sea, la Gobernacion, el Registro Civil, la Tesoreria, el Servicio de
Impuestos Internos, la CONAF, INDAP, el SAG y el recinto penitenciario.

e Repartir en tercios el equipamiento que debe repartirse en la provincia, entregando un
tercio a Futaleufu, un tercio al nuevo Chaitén y un tercio a las otras localidades. Estos
equipamientos son los carabineros y comisaria, hospital, escuelas y jardines infantiles.

e Repartir en mitades aquellos equipamientos que se deben mantener en la comuna de
Chaitén, pero de menor tamafio debido a la menor poblacién, proyectando la mitad al
nuevo Chaitén y la otra mitad a Futaleufu. Estos son bomberos y el Banco Estado.

Utilizando estos supuestos se calculé la superficie predial de cada tipo de equipamiento en
Chaitén y en Futaleufd, y se determind una superficie extra requerida por Futaleufu para acoger
todos los servicios trasladados.

A continuacion se muestra un listado con todos los servicios publicos existentes en Chaitén, la
decisién tomada con respecto a su futura localizacién y el drea requerida en Futaleufd para cada

equipamiento trasladado.

Tabla 4. Superficie requerida para equipamiento en Futaleufi (m?)

Servicios Publicos

Decision

Superficie

predio en
Chaitén

Superficie
predio en
Futaleufu

Superficie de
expansion en
Futaleufu

Municipalidad Chaitén se queda 1.377 - -

Gobernacion

- Registro Civil

- Tesoreria

=Sl se traslada a Futaleufu 3.640 0 3.640

- CONAF

- INDAP

- SAG

Carabineros-Comisaria se reparte 22.479 3.618 o

Establecimiento Penitenciario se traslada a Futaleufu 10.14 0 10.142

Hospital se reparte 5.799 10.091 o

Bomberos (2) se queda reducido 1.397 645 752 @
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Capitania de Puerto se queda - - -

Liceo Italia se traslada a Futaleufu 10.344 0 10.344

Escuelas (3) se reparten 20.693 7.668 10.347%

Jardines Infantiles (4) se reparten - - o

Banco Estado (2) se queda reducido 725 535 190"
TOTAL M? 35.415
TOTAL HA 3,5

Fuente: Elaboracidn Propia en base a estudio para elaborar el Plan Regulador de Chaitén.

(1) Sélo se amplia el edificio, no se necesita adquirir mas terreno.
(2) Se adquiere mas superficie de terreno para poder albergar la ampliacion necesaria del servicio por el aumento
esperado de usuarios.
(3) Se construye una escuela nueva en una manzana completa.
(4) Se asume la ampliacidon de los jardines infantiles, sin necesidad de adquirir mas terreno.

Respecto a las viviendas, para determinar la superficie total requerida en Futaleufu, en el caso que
fuera la capital provincial definitiva, se calculd la superficie promedio de los lotes de vivienda de
dicha localidad, la que alcanza los 810 m2. Con el fin de mantener el caracter y la estructura actual
de Futaleufd, se decidié aproximar a 800 m2 como lote promedio para las nuevas viviendas,
requiriendo asi un total de 32 hectdreas para acoger a las 400 familias que se trasladarian a la
nueva capital provincial.

Una vez definidas las superficies requeridas de equipamiento y vivienda, se calculé el area
necesaria para espacio publico, correspondiente al 30% del total del area a trasladar. En total, para
equipamiento, viviendas y especio publico se necesitan 50 hectareas para poder transformar
Futaleufu en capital provincial.

Tabla 5. Superficie total a trasladar por uso

SUP. A SUP. A
TRASLADAR | TRASLADAR
(m2) (HA)
VIVIENDA 320.000 32,0
EQUIPAMIENTO 35.415 3,5
ESPACIO PUBLICO (30%) 152.321 15,2
TOTAL 507.736 50,8

Fuente: Elaboracién Propia en base a estudio Plan Regulador Chaitén
2.5.3 Terrenos para Urbanizar

Los analisis anteriores establecen que se requieren alrededor de 50 hectareas de nuevos terrenos
urbanos para acomodar las nuevas viviendas y edificios para las funciones de capital provincial.
Esto implica expandir Futaleufu de 70 a 120 hectdreas totales y aumentar su poblacién de aprox.
900 a 2.500 habitantes.
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La Figura 1, elaborada sobre la base cartografica disponible a la fecha®, muestra los terrenos en el
entorno de Futaleufd que se han identificado como potencialmente aptos para el crecimiento de
la ciudad.

Figura 1. Terrenos en el Entorno de Futaleufu
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a esta informacidon estimamos que hay dos maneras de abordar la estrategia de
expansién urbana. La primera consiste en el desarrollo de los terrenos periféricos a la zona urbana
actual y la segunda en el desarrollo de un nuevo subcentro sobre la ruta de acceso a Futaleufu.

a. Desarrollo de los terrenos periféricos

Existen zonas dentro de y adyacentes al drea urbana de Futaleufu que sumadas a los sitios
eriazos existentes en el area urbana podrian acomodar las 50 hectareas requeridas para la
expansioén de la ciudad.

Tabla 6. Posibles Zonas de Crecimiento de Futaleufu

Terreno | Tamaio

Zona de crecimiento a 12,56 Ha
Zona de crecimiento b 6,05 Ha
Zona de crecimiento ¢ 29,16 H4
Eriazos 4,5 Ha
Total 52,27 Ha

& Levantamiento SIG elaborado por Cartograf 2000 Ltda. para la municipalidad de Futaleufd el afio 2004.
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 2. Terrenos al oriente del rio Espolén
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Fuente: Elaboracién Propia

Esta alternativa implica modificar el centro de la ciudad existente y generar una expansion
fragmentada a través de tres zonas periféricas predominantemente residenciales, cada cual con
sus respectivos requerimientos de redes de infraestructura. Gran parte de los terrenos esta en la
zona adyacente al aerédromo, cuyo uso y por lo tanto impacto negativo debiera aumentar con las
nuevas funciones de la ciudad. La informacién disponible muestra que los terrenos para expansion
estan actualmente en manos privadas.
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Sector Lautaro Sur Sector Lautaro Sur

Sector Laguna — Aerédromo Eriazos en Futaleufu

Fuente: Adriano Rovira

b. Desarrollo de un nuevo subcentro

En torno al camino de acceso a Futaleufu existe un gran pafo de terreno fiscal que
preliminarmente parece tener condiciones aptas para ser urbanizado en términos de pendientes,
vegetacion e hidrografia. La zona tiene capacidad para el desarrollo de una nueva area urbana del
tamafio requerido de 50 hectareas.

Figura 3. Terrenos al poniente del rio Espolon
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Fuente: Elaboracién Propia

Esta alternativa implica generar un subcentro urbano donde se concentren las funciones
administrativas, en una nueva zona urbana donde es posible desarrollar barrios residenciales

multifuncionales con una oferta apropiada para los nuevos habitantes de la ciudad, en su mayoria
empleados fiscales.

Fotografia 3. Sector acceso a Futaleufu
_—hay w e P -.:y“ . /,/ W " —

Fuente: Adriano Rovira
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Desde nuestra perspectiva la alternativa b: “Nuevo Subcentro” presenta las siguientes ventajas por
sobre la alternativa a: “Terrenos Periféricos”:

e De acuerdo a la informacion disponible’ el suelo estd en manos fiscales.

e Aprovecha la infraestructura existente (actual camino de acceso) y permite generar
economias de escala en la construccidn de nuevas infraestructuras mas eficientes.

e Tiene el potencial de generar un drea urbana con caracter propio entre el rio y la laguna
sur, una suerte de barrio espejo del Futaleufu existente pero con un rol diferenciado.

e Permite preservar el caracter turistico y el entorno natural del actual Futaleufu.

e Permite mantener los predios adyacentes a la actual FutaleufU como una reserva de
suelos para una futura expansion, proceso que es de esperar luego de la implementacion
de las funciones de capital provincial.

Por estas razones en este estudio se ha considerado apropiado evaluar la alternativa de Nuevo
Subcentro al mismo nivel de detalle que se evaluaron las alternativas de relocalizacion de Chaitén
en la fase 2 del estudio, en términos de Cabida Preliminar y Potencial Urbano, Criterios de Riesgo y
Geomorfologia, Criterios Ambientales, Paisaje y Sostenibilidad y Requerimientos de la nueva
capital provincial.

2.6 CABIDA PRELIMINAR Y POTENCIAL URBANO

La siguiente cabida para el andlisis del desplazamiento de la capital provincial a Futaleufu se hizo
sobre la base de un subcentro al otro lado del rio Futaleufu. Como se explicard mas adelante en el
capitulo 2.5 Requerimientos de la Nueva Capital Provincial, esta propuesta se basa en los criterios
de propiedad del suelo (predios fiscales), eficiencias en la construccion de infraestructuras y las
oportunidades urbanas que aparecen a partir de un asentamiento de mayor envergadura. Como
se explicard en detalle, la alternativa de extensién de Futaleufld sobre los predios contiguos al
oriente de la ciudad, se plantean como una posibilidad de 2da etapa o largo plazo, en el caso que
la relevancia de la nueva capital provincial asi lo requiera.

Los supuestos sobre los cuales se hizo la cabida son:

e Vivienda: 45 hectdreas (incluye 30% de espacio publico y vialidad)
e Equipamiento: 5 hectareas (incluye 30% de espacio publico y vialidad)

e Total nuevo subcentro: 50 hectareas

? Levantamiento SIG elaborado por Cartograf 2000 Ltda. para la municipalidad de Futaleufi el afio 2004.
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Figura 4. Contexto Geografico Futaleufu
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 5. Extensidn de Futaleufu
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Fuente: Elaboracidn propia

A. Restricciones

> RIESGO: Segun la informacién disponible, el area propuesta no esta afecta a peligros volcanicos
ni geografico-fisicos (remocidén en masa, inundaciones, etc).

> CONECTIVIDAD: No representa una restriccion por cuanto el nuevo subcentro urbano se ubica
sobre la ruta de acceso a Futaleufu.

> SUELO: Sin informacion suficiente.

> ASOLEAMIENTO: La ubicacién propuesta para la extensién de Futaleufu se ve de sombras
durante las mafianas y tardes de inverno. Cabe mencionar que esta es una condicidn que afecta
tanto a la localidad actual como a la extensién de la ciudad. A partir de las 10.30 y hasta las 15.30
aproximadamente, la extension de Futaleufu cuenta con asoleamiento total. (Ver analisis de
detalle en Punto 3.1.1.C)

> VIENTO: Sin informacidn suficiente.
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B. Potencial Urbano

A partir de la informacion disponible, es posible sintetizar el potencial urbano de la extensién de
Futaleufu en dos aspectos. En relacidén con el contexto del valle, el valor paisajistico y el entorno
natural de Futaleufu constituyen el capital principal para el caracter de la nueva localidad. Por otro
lado, la presencia de elementos naturales como el rio y las quebradas y el lago Troncoso,
representan oportunidades para desarrollar espacios publicos de interés que le den un cardcter
propio a la nueva ciudad, al mismo tiempo que una condicion homéloga a Futaleufu actual, entre
el rio y la laguna Espejo.

Por otro lado, el desarrollo de un nuevo subcentro para Futaleufu de una cierta envergadura
representa una oportunidad para fundar una localidad con cardcter propio, al mismo tiempo que
su independencia permite preservar la identidad actual de Futaleufd. Sin embargo, la instalaciéon
de un asentamiento que duplica la poblacién actual de la ciudad en un periodo breve, representa
un riesgo para la preservacion del caracter actual de la ciudad y su entorno natural si no se
implementa una planificaciéon adecuada.

El asoleamiento de la extensidon de Futaleufu es relativamente mads favorable que la localidad
actual inclusive, porque si bien ambas localidades se ven afectadas durante las mafianas de
invierno, el drea de extensidn recibe sol antes que Futaleufu actual.

Fuente: Adriano Rovira
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2.7 CRITERIOS DE RIESGO Y GEOMORFOLOGIA

Segun los mapas de riesgo elaborados por SERNAGEOMIN™, el 4rea propuesta para la expansion
de Futaleufd no presenta riesgos geoldgicos.

2.8 CRITERIOS AMBIENTALES, PAISAJE Y SOSTENIBILIDAD

2.8.1 Biodiversidad y ecosistemas

A. Tipo de ecosistemas dominantes

Los ecosistemas dominantes a nivel de paisaje son bosque matorral y pradera, ocupando un
42,6%, 20,7% y 14,9% del poligono analizado (Tabla 4). Sin embargo en las inmediaciones de la
ciudad se observa una predominancia de la pradera y el matorral, evidenciando su origen
antrépico. Por tanto los remanentes de bosque son importantes en términos de su
representatividad del ecosistema original y se recomienda mantener su continuidad con los
fragmentos mas alejados de la ciudad.

Es relevante mencionar la cercania de la localidad al rio Futaleufu y las condiciones favorables que
éste crea para la biodiversidad, asi como la Reserva Nacional Futaleufu que tiene 12 mil hectareas
y congrega una gran cantidad de especies de flora y fauna, destacando entre las formaciones
vegetacionales los bosques de Ciprés de la Cordillera (Pilgerodendrum uviferum), Lenga
(Nothofagus pumilio), Nirre (N. antarctica) y Coigiie de Magallanes (N. betuloides), ademas de
matorrales mixtos de Canelo (Drimys winteri), Maqui (Aristotelia chilensis) y mirtaceas (Elgueta et
al. 2006).

La Reserva fue creada en 1998 para proteger principalmente al huemul (Hippocamelus bisulcus),
sin embargo, otras especies de mamiferos de amplios rangos de hogar y con problemas de
conservacién han sido registrados en la Reserva, como: huifia (Oncifelis guigna), vizcacha
(Lagidium viscacia), puma (Puma concolor), pudu (Pudu puda), entre otros. Se debe tener en
cuenta que se ha advertido sobre la fragilidad del sistema para mantener poblaciones de
vertebrados, pues hacia el borde de la Reserva se produce una interface entre el uso por animales
domésticos (perros, ganado y caballos) y la fauna silvestre endémica o con problemas de
conservacion (Elgueta et al. 2006).

10 Evaluacién Preliminar de los Peligros Geoldgicos en el area de Futaleufu, Provincia de Palena, Regién de Los Lagos;
SERNAGEOMIN; Enero 2009.

33

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Figura 6. Futaleufi. Composicion del paisaje segtin clasificacion de imagen satelital Landsat 5 del 17 de
noviembre de 2008, mediante ARCVIEW 3.2.
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En junio de 2008 CONAF X Regidén informé en su pagina web, el avistamiento de tres huemules, de
los cuales dos eran hembras, sefialando que esta especie ha resistido los efectos de la erupcién del
volcan Chaitén®’. En el marco de la misma noticia, sefiala que la bidloga Gisela Toledo informé que,
en el lugar del avistamiento, el suelo de la Reserva presenta una capa de cenizas, sobre la cual se
depositd nieve, pero la vegetacion se observa sin cenizas™ producto de las precipitaciones, que
limpiaron el follaje. Por esta razén se estima que hay disponibilidad de alimento para los
huemules, y otra fauna mayor que también se alimenta de follaje.

B. Continuidad de los ecosistemas

Los tres ecosistemas presentan un buen grado de conectividad, lo cual esta reflejado en indices de
conectividad superiores al 80%. La unidad con mas baja conectividad es el matorral, con Indice de
82,3, mientras que el bosque tiene un indice de 99,6%. Las praderas son probablemente
resultantes del clareo del bosque para la mantencidn de ganado y otras actividades semi-rurales,
presentan un buen grado de conectividad porque estdn asociadas a la unidad urbana y a los
caminos y actividades cercanas a la ciudad.

n http://www.conaf.cl/?page=home/contents&seccion id=007&unidad=0&articulo unidad=0&articulo id=2130&maestra=1
12 http://www.conaf.cl/?page=home/contents&seccion id=007&unidad=0&articulo _unidad=08&articulo id=2130&maestra=1
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Tabla 7. Futaleufu. Superficie, nimero de parches e indice de Cohesién de cada tipo de ecosistema
identificado. Indicadores obtenidos mediante procesamiento de la imagen Landsat 5 del 17 de noviembre
de 2008, con Fragstats 3.3 y ARCVIEW 3.2.

Porcentaje de la

Unidades de Paisaje Superficie total del N2 de Parches Indlce't?e
.. Cohesion
paisaje

Bosque 42,6% 14 99,6
Matorral 20,7% 113 82,3
Pradera 14,9% 20 87,9
Area urbana (Futaleufu) 5,5% 1 98,2
Sin cobertura vegetal + cuerpos de 16,3%
agua

Fuente: Elaboracién propia, 2009

La propuesta de extensidén urbana para acoger a lo(a) s profesionales del sector publico y sus
familias, ocupa sectores que hoy estan cubiertos por praderas, con lo cual no afecta la continuidad
del bosque, que es la unidad de mayor importancia ecoldgica en el area.

Figura 7. Futaleufu. Composicidn del paisaje incluyendo el poligono de extensién urbana propuesta.
Clasificacion de imagen satelital Landsat 5 del 17 de noviembre de 2008, mediante ARCVIEW 3.2.

Leyenda

- Cuerpos o Cursos de Agua
- Sin Cobertura Vegetal
- Bosque

- Matorral

I:l Pradera

[ 7] urbanizacion
Extension Urbana Propuesta
Imagen resultante del procesamiento

de la imagen LANDSAT 5 mediante
ARCVIEW 3.2

Fuente: Elaboracion propia, enero
2009.

2.8.2 Paisaje

Futaleufu presenta un altor Valor Paisajistico, principalmente debido a la presencia de una gran
diversidad de unidades de paisaje, la morfologia del lugar y a la orientacién sur/este, la cual es
beneficiosa en términos de los vientos, aunque presenta limitaciones para el asoleamiento. Sin
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embargo, la combinacion de los elementos entrega un valor importante al paisaje, el cual es
refrendado por la importancia del turismo en esta ciudad.

Tabla 8. Futaleufu. Valor Paisajistico, factores considerados, caracteristicas presentes y valor ponderado
de la alternativa

FACTOR CARACTERISTICA VALOR

DIVERSIDAD Ne Clases presentes por Rango 6
alternativa

UNIDADES SINGULARES | Presencia de playa o humedal | Ponderado segun n2 UP 6
por alternativa presentes en la alternativa

ORIENTACION Exposicion Sur / Este Alto 6
Exposicion Sureste / Noroeste | Medio
Exposicion Norte/ Oeste Bajo 1

VP 6,0

Fuente: Elaboracidn propia segiin metodologia de Mufioz-Pedreros, 2004

La fragilidad del paisaje es baja, producto del alto porcentaje de cobertura vegetal, la altura
promedio del estrato predominante (bosque) y la orientacidon del paisaje. Estas condiciones
permiten recomendar la urbanizacién con disefio sustentable orientado a la mantencién de las
unidades de bosque y la proteccién de las unidades singulares del paisaje.

Tabla 9. Futaleufu. Valor de fragilidad del paisaje, factores considerados, caracteristicas y valoracién de
los factores para la alternativa

FACTOR | cARACTERISTICA | VALOR
67-100% suelo cubierto: 78,2% Bajo 1
Densidad de Vegetacion 34-67% suelo cubierto Medio 2
0-34% suelo cubierto Alto 3
> 3 estratos de vegetacion Bajo 1
Diversidad de Estrato > 3 estratos de vegetacion >1:3 Medio 2
1 estrato vegetacional dominante | Alto 3
> 3 metros de altura: 923,1 Ha Bajo 1
Altura de la Vegetacion II:r;‘tre 3y 1 metro de altura: 451 edio ,
<1 metro de altura: 323,7 Ha Alto
0-25% pendiente promedio Bajo 1
. 25-55% pendiente promedio:
Pendiente 26,6% i i Medio 2
> 55% pendiente promedio Alto 3
Exposicion Sur / Este Bajo 1
Orientacion del Paisaje Exposicion Sureste / Noroeste Medio 2
Exposicion Norte/ Oeste Alto 3
VF 1,4

Fuente: Elaboracidn propia segiin metodologia de Mufioz-Pedreros, 2004
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2.8.3 Microclima

La modelacién del asoleamiento en el relieve topografico de la zona de Futaleufd muestra que
tanto la extension urbana propuesta, como la actual ciudad, tienen horas de exposicidn critica
durante la mafana, ya que debido a la inclinaciéon de sol en este periodo, ambos lugares se
encuentran en sombra en ese horario. En periodo de verano, ambos sectores presentan buen
asoleamiento durante la mayor parte del dia.

Figura 8. Futaleuf. Modelacién de Asoleamiento en las estaciones de Invierno y Verano mediante
SKETCHUP

VERANO

INVIERNO

Junio, 09:30 Junio, 16:30

Fuente: Elaboracidn Propia, en base a Cartografia de curvas de nivel del IGM.

En cuanto a la las precipitaciones en la zona, segun los datos de la Direccion de Meteorologia de
Chile (DMCh) Futaleufu tiene mas de 2.000 mm al afo por lo que se trata de una zona que esta
muy cercana a la media superior de la Regién de Los Lagos (80% segun la DMCh). Esta
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caracteristica de humedad se ve reflejada en la cercania de embalses naturales como los lagos
Espoldn y Lonconao.

Si bien la zona no estd expuesta de manera directa a los vientos, por la cercania de cerros y colinas
que circundan la ciudad, los vientos han transportado cenizas provenientes del volcan Chaitén, de
manera permanente desde la explosiéon del volcdn en Mayo de 2007. La presencia de cenizas
ocurre debido a la direccién general de los vientos, el tamafio del material particulado vy la energia
con que estos materiales son expulsados del Volcéan.

2.9 COSTOSY PLAZOS

Para realizar la estimacidn de costo se ocupd la misma metodologia llevada a cabo en el informe
anterior. Para ver el detalle de la metodologia del cdlculo de costos y plazos ver Anexo 3. A
continuacién se muestra una tabla con el resumen correspondiente a los costos de mitigacion,
urbanizacién, edificacién, infraestructura y valores de los terrenos para la eventual extensién de la
localidad de Futaleufu.

Tabla 10 .Resumen Costos Futaleufu

FUTALEUFU
EXTENSION

Mitigaciones Lahares -
Remocién en Masa -
Urbanizacién Escarpe 50.613
Rellenos 5.758
Excavaciones 5.799
Retiros 10k 1.410
Terrenos 63.580
Pavimentos 113.609
A. Potable 17.756
Aguas Servidas 18.866
A. Lluvia 32.182
Alcantarillado (AS y ALL) 51.048
Electrificar desde Ch. -
Planta tratamiento A.S. -
Edificacion Equipamiento 312.682
Vivienda 588.020
Infraestructura Camino -
Puerto -
Puentes 816
Vialidad -
Aerdédromo -
Valor Terrenos 69.180
TOTAL FINAL UF 1.216.691
TOTAL FINAL MMUSS 645 41
TOTAL FINAL MMCHS 21.500 26.159

Fuente: Elaboracidn Propia en base a estimaciones explicadas en Anexo 3 y antecedentes MOP
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El criterio fundamental de programacion de las obras por realizan en Futaleufu se relaciona con el
hecho de estar a un costado de la ciudad, lo cual ayuda en la provisién de infraestructuras para las
obras (alojamiento, mano de obra y algunos suministros).

Las faenas de urbanizacidon deben ejecutarse en primer lugar: despeje, movimientos de tierra y las
instalaciones sanitarias y de agua potable.

En la medida que los terrenos se van conformando, planimétrica y altimétricamente, producto de
los rellenos, se pueden construir las edificaciones proyectadas. Dado que el volumen de
equipamientos por construir no es tan importante como en las otras alternativas, se prevé su
entrega durante el segundo trimestre de 2011. Las viviendas en cambio, estaran terminadas en el
4° trimestre de ese afio. Sin embargo, dependiendo de la programacién especifica que se adopte
en la construccidon de viviendas, un sistema ritmico por ejemplo, se pueden ir entregando las
viviendas en grupos de 20 a 40 unidades, desde fines del 1° trimestre.

2.10 ANALISIS INTEGRADO

Para evaluar en forma integral el escenario de traslado de la capital provincial a Futaleufq, se
utilizara la misma metodologia que en la segunda etapa de este estudio, de manera de considerar
aspectos cuantitativos y cualitativos. Los criterios utilizados para comparar se exponen en la
siguiente tabla (el orden no implica jerarquia):

Criterio | Aspectos a considerar

CONECTIVIDAD e Accesoa reclltles de transp.orte vial existente; trabajos necesarios para
hacer conexidn a la red vial.

La localizacion tiene buen acceso | e Certeza sobre estar sobre trazado de extensién al Norte de la Ruta 7.
a redes de transporte local y | e Localizacion respecto a potencial puerto maritimo (obligatoriedad de

regional. pasar por Chaitén camino a la Patagonia).
e Ubicacidn apropiada para un aerédromo (distancia no mayor a 20
km)
SUELO Y TOPOGRAFIA . Cg:.dici??es de suelo estables/favorables para la urbanizacién y
edificacion.

La localizacion posee condiciones | e Fuera de zonas de riesgo de remocién en masa (zonas en
topogrdficas y de suelo favorables pendiente).

para la urbanizacion. e Proximidad / efectos sobre aguas subterraneas (napa subterranea).
e Condiciones de drenaje del suelo

e Acceso al mar — potencial existencia de costanera

e Vistas desde la localizacion.

La  localizacion  imprime  un | e Vistas hacia la localizacion

cardcter especifico ala ciudadyle | o presencia de elementos naturales — geograficos de interés
da una imagen e identidad que la (quebradas, miradores, etc.)

hacen memorable

POTENCIAL URBANO

e Impacto sobre paisajes de alto valor.

e Oportunidades para una integraciéon positiva del paisaje natural y el
La localizacion no  genera entorno urbano

impactos sobre el paisaje, y/o | e Potencial para generar un entorno atractivo para vivir y visitar.
provee oportunidades para la
integrar y resaltar el paisaje
natural en el entorno urbano.

PAISAJE
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BIODIVERSIDAD Y ECOSISTEMAS

La localizacion no  genera
impactos  sobre  ecosistemas
terrestres o acudticos y/o dreas
de alto valor ambiental o de
biodiversidad.

Continuidad de los ecosistemas terrestres y acuaticos presentes.
Diversidad estructural
Formacion vegetacionales dominantes.

MICROCLIMA

La  localizacion  posee  un
microclima favorable para los
asentamientos humanos.

Condiciones de viento.
Condiciones de asoleamiento.

IDENTIDAD SOCIO-CULTURAL

La localizacion no afecta la
identidad socio-cultural de los
futuros habitantes o pueblos
vecinos, y  contribuye al
fortalecimiento de la identidad.

Cercania al emplazamiento actual
Vinculo con la vocacidn maritima y agricola previa.

ENERGIA

La localizacion tiene buen acceso
a fuentes de energia, con énfasis
en posibles fuentes de energia
alternativa/renovable.

El potencial de reutilizar infraestructura de electricidad existente (el
centro de generacion, tanques de diesel, transformadores, redes de
distribucion etc.). Una ubicacidén al lado de la cuidad existente puede
aprovechar mucho de la infraestructura existente.

La existencia de carreteras que se puedan usar como trazado para
las lineas de media tensidn.

AGUA POTABLE

La localizacion presenta
condiciones favorables para el
acceso a agua potable.

Distancia a una suministro superficial adecuado y la posibilidad
proteger la cuenca de contaminacion

Condiciones de suelo apropiadas para instalar pozos de emergencia
a lado de la planta de tratamiento de agua

Pendiente suficiente para operar una red de suministro de agua con
gravedad, evitando el uso de bombas

Tamafio de la red principal y necesidad cruzar obstaculos naturales
(rios, etc.)

AGUAS SERVIDAS - AGUAS
LLUVIAS

La localizacion presenta
condiciones favorables para la
evacuacion de aguas servidas y
aguas lluvias.

Una topografia con pendiente natural para construir un sistema que
funcione bajo gravedad, evitando el uso de bombas y reduciendo la
profundidad de construccién de los tubos (reduciendo los costos de
construccién)

Un area sin obstaculos naturales (rios, valles etc.) que signifiquen
estaciones de bombeo o mas plantas de tratamiento.

Potencial para ubicar el emisario fuera de la costa, de zonas
protegidas y de instalaciones pesqueras industriales

Condiciones geotécnicas aptas para la infiltracion de aguas lluvias
(suelos arenosos, nivel freatico bajo)

Area fuera de riesgo de inundaciones por rio o mar

PROPIEDAD DEL SUELO

El terreno pertenece al fisco o hay
posibilidades  reales para la
adquisicion de la tierra.

Existencia de painos de terreno fiscales

Pafios de tamafo apropiado en manos de un numero limitado de
duefios.

Posibles conflictos con propietarios actuales.
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COSTOS DE CONSTRUCCION

La localizacion presenta menores
costos en comparacioén con otras
alternativas

Costos de infraestructuras urbanas
Costos de medidas de mitigacion de riesgos
Costos de conectividad (camino, servicios)

PLAZOS DE CONSTRUCCION

La localizacion contempla
menores plazos de ejecucion de la
obras  necesarias  para la
habitabilidad de la ciudad

Plazos de una primera etapa
Plazos de un emplazamiento definitivo

SALUD PUBLICA

La localizacion no presenta
riesgos de salud publica.

Calidad del aire, agua y otros recursos.
Riesgos de salud asociados a la actividad volcanica (cenizas, otros).

RIESGO

La localizacion no presenta
riesgos que afecten la viabilidad
futura.

Riesgo volcanico.

Riesgo de inundacion.

Riesgo de remocidn en masa.

Posibilidades futuras de crecimiento y expansion urbana.

El caracter preliminar de la informacién obtenida y elaborada, hace imposible comparar los
distintitos aspectos de manera absoluta, es por esto que la escala de valorizacién contempla una
escala de 5 intensidades, que va desde muy favorable a muy desfavorable, sin magnificar los

criterios.

Para la mejor comprension y visualizacién de las ventajas y desventajas de esta alternativa, esta
escala fue traducida en colores, y se grafic6 como se ve a continuacion. Es importante resaltar que
estos criterios no estan ponderados por ningun tipo de jerarquia de importacién, por cuanto es la
autoridad, en conjunto con la poblacién, quienes deben darle la importancia relativa a los

componentes de este analisis.
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Aspectos positivos — ventajas - oportunidades:

Propiedad del suelo en manos fiscales
Extension de un area urbana existente facilita la implementacion de concesiones

(sanitaria, electricidad)
Terreno consiste en praderas por lo que no habria un alto impacto a la biodiversidad

Entorno paisajistico atractivo y con elementos de interés para un area urbana.
Lejos del area de riesgo volcanico directo.

Aspectos negativos — desventajas — restricciones:

Localizacién fuera de la Ruta 7, carente de puerto por no tener costa y con un
aerédromo que presenta inestabilidad en las condiciones operativas lo que hace mas
costoso prestar servicios a la provincia y comunicarse con la capital regional

Potencial impacto negativo de triplicar la poblacién de Futaleufu en términos de
identidad local y de impacto sobre la calidad del entorno natural y urbano existente,
principal potencial y activo de la ciudad.

Interior de la provincia tiene peores condiciones microclimaticas que la costa.
Presencia de riesgos a la salud gracias a contaminacion por cenizas

Variables criticas:

Peor localizacion para una capital provincial: mayores costos y dificultad operativa de

Futaleufu con respecto a Chaitén.
Impacto negativo del crecimiento urbano para el potencial turistico que es el principal

activo econdmico de la zona.
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3 ALTERNATIVAS DE DESPLAZAMIENTO DE CHAITEN

3.1 NUEVA ALTERNATIVA DE EMPLAZAMIENTO: HIiBRIDO DE SANTA
BARBARA Y SANTA BARBARA SUR

ALTERNATIVA 6

NUEVA DEFINICION DE SANTA BARBARA

CERRO VILCUN

__AREA EXPANSION
47 Ha

SERVICIOS +EQUIPAMIENTO
8 Ha

SANTA BARBARA
Deh=T12km

\
CRITERIO DE EMPLAZAMIENTO \ PUERTO +CALETA
> Zonas en pendiente para evitar zonas de
riesgo y obtener vistas y asoleamiento

RELACION CON LA COSTA
> Directa, posibilidad de costanera

RIESGO / MITIGACION

> Predominan las zonas fuera de las dreas
de riesgo.

CONECTIVIDAD

>Extension ruta 12km.

PARQUE (AREA PROTEGIDA)
11Ha

RELACION CON EL PUERTO

> Directa en la misma localidad. \
N

PROPIEDAD DE TERRENOS (c/ extension) &

> 90% privado - 10% fiscal

EXPOSICION AL VIENTO

> Expuesto a los vientos noroeste,
proteccian a los vientos del sureste.

Fuente: Elaboracidn propia

A. Restricciones

> RIESGO: La localidad se emplaza principalmente en laderas, dreas no afectas a riesgo. Para la
zona del plano, sobre la cual se consideran usos distintos a vivienda, serian necesarias obras de
conduccién de los esteros que atraviesan la localidad.

> CONECTIVIDAD: La localidad se emplaza sobre interseccién de ruta 7 (a Caleta Gonzalo) con
camino costero hacia el norte (Camahueto), lo que la hace una buena ubicacién desde la
perspectiva de ser un punto distribuidor de viajes hacia el resto de la provincia. El puerto en la
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ciudad es clave para cumplir este rol. Segun informacién de la DGOP, si bien serian necesarias
obras de abrigo, existe factibilidad técnica para instalar en puerto en la localidad propuesta.

> SUELO: A partir de la observacién en terreno, la zona del plano contaria con suelo apto para la
construccion bajo el metro de capa vegetal y el metro de suelo arcilloso. Son necesarias
prospecciones para las zonas en pendiente.

> ASOLEAMIENTO: Esta localizacion cuenta con un asoleamiento favorable dada su orientacion
norte y poniente. Recibe sombras parcialmente las primeras horas de la mafiana de los meses
invernales solamente. A partir de las 10.30, toda la localidad cuenta con buen asoleamiento.

> VIENTO: Si bien la direccién predominante del viento y su intensidad no aparecen como variables
criticas, esta localizacion estd mas expuesta al viento noroeste y protegida de los vientos del
sureste.

B. Potencial Urbano

El emplazamiento se desarrolla en una primera etapa, a partir del cruce de la ruta 7 y la ruta
costera hacia el norte, en torno al cual se dispondria el centro de la localidad. Las dareas
residenciales se ubicarian en zonas en pendiente que permiten alcanzar vistas de la terraza y el
cerro Vilcun. La localidad cuenta con una geografia compleja pero que es al mismo tiempo una
oportunidad para desarrollar diferentes atributos que enriquezcan el caracter urbano de la ciudad:
vistas, quebradas, zonas de bosque protegido, costanera de playa, entre otras.

Fotografia 4. Vista desde la localidad

Fuente: Diego Torres
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Fotografia 5. Vista hacia la localidad

Fuente: Diego Torres

Fotografia 6. Vista desde el living de la pension

Fuente: Diego Torres

3.1.1 Aspectos Ambientales

A. Biodiversidad y ecosistemas

Tipo de ecosistemas dominantes

En el sector de Santa Barbara en donde se evalla la potencial urbanizacién, predominan los
ecosistemas de pradera y matorral, ambos originados en la intervencién antrépica. El clareo del
bosque cumple dos funciones: provisién de lefia y madera y generacion de praderas aptas para el
ganado menor y mayor. En ambos casos se trata de actividades de subsistencia o escala muy
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reducida. Parte del poligono propuesto presenta cobertura boscosa, que serd descrita en parrafos
siguientes. Los bosques observados tienen un alto valor ecoldgico, por su heterogeneidad vy
madurez, asi como por la presencia de especies destacables de la zona. También un alto valor
ambiental, debido a su adaptacién a suelos de origen volcanico, muy himedos y con escasas
cualidades para la agricultura o la forestacidn con especies comerciales.

Tabla 11 .Localidad de Santa Barbara. Superficie, nimero de parches e indice de Cohesién de cada tipo de
ecosistema identificado. Indicadores obtenidos mediante procesamiento de la imagen Landsat 5 del 17 de
noviembre de 2008, con Fragstats 3.3 y ARCVIEW 3.2.

Porcentaje de la

I’ .
Unidades de Paisaje Superficie total del N2 de Parches ndlceEe
. Cohesion
paisaje
Bosque 29,0% 178 99,2
Matorral 19,9% 231 97,9
Pradera 1,1% 43 83,8
Sin cobertura vegetal + 50%
cuerpos de agua

Fuente: Elaboracién propia, 2009

Continuidad de los ecosistemas

Los bosques y matorrales tienen un alto grado de conectividad, reflejado en indices de Cohesién
superiores al 97%. Las praderas en cambio, estdn mas fragmentadas, ya que corresponden a una
intervencién antrépica, asociada a las viviendas existentes en el drea. Dado este indicador, la
intervencién del bosque es factible, siempre que no se generen fragmentos totalmente aislados de
la mancha boscosa de mayor extension (ver Lamina 1). En el sector costero, es importante
mantener la continuidad de los fragmentos de bosque existentes, dado que tiene una composicion
ligeramente distinta a los bosques situados al oriente del camino.
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Figura 9. Santa Barbara. Composicion del paisaje segun clasificacion de imagen satelital Landsat 5 del 17
de noviembre de 2008, mediante ARCVIEW 3.2.

Leyenda

O Cuerpo de Agua
- 5in Cobertura Vegetal
- Bosque

- Matorral

C__ D Pradera

Imagen resultante del procesamiento de la
imagen LANDSAT 5 mediante ARCVIEW
3.2

Fuente: Elaboracién Propia, 2009

La urbanizacién en este sector debe priorizar los sectores de pradera y matorral, los cuales ya
tienen un grado de ocupacién humana. Para la urbanizacién en los sectores de cobertura boscosa
se propone mantener la continuidad de los bosques mediante la ocupacion progresiva desde
sectores aledafios a la ruta 7 (que tienen mayor intervencion) hacia el oriente de dicho camino. Se
recomienda mantener la integridad de las quebradas y sectores aledafos al Estero Santa Barbara
tanto por la presencia de especies vegetales caracteristicas de las riberas y quebradas, como para
el control natural de los incrementos de caudal.

Heterogeneidad

Las especies arboreas presentes en Santa Barbara son: Canelo (Drimys winteri) en gran cantidad,
Roble de Chiloé (Nothofagus nitida) con ejemplares de gran altura; Meli (Amomyrtus meli), Coiglie
comun (N. dombeyi) y Arrayan rojo (Luma apiculata), son abundantes en algunos sectores. Guindo
Santo (Eucryphia glutinosa) y Laurel (Laurelia sempervirens) se presentan en forma escasa y
aislada.

Algunas especies arbdreas se presentan en estado arbustivo, como Tepu (Tepualia stipularis, el
cual estd principalmente en forma arbustiva aunque alcanza el estado arbdreo. Los arbustos mas
frecuentes son distintas especies de Calafate o Michay (Berberis sp.), Chilco (Fuschsia magellanica
var. magallanica), Quila (Chusquea quila) en sectores intervenidos, Coicopihue (Philesia
magellanica), Taique (Desfontaina spinosa), Tiaca (Caldcluvia paniculata), Traumén (Pseudopanax
laetevirens), ademds de sectores con gran cantidad de nalcas y juncos.

Mencién aparte merece la planicie formada entre el cerro Santa Barbara y el cerro Vilcin, que
contiene suelos de fnadis y una comunidad distinta al resto del area, presentando algunas de las
especies frecuentes en las otras unidades pero agregando especies conspicuas como Mafiio macho
(Podocarpus nubigena) muy escasos, Manio (Saxe-Gothaea conspicua), Ciprés de las guaitecas
(Pilgerodendron uviferum) en grupos bastante densos, pero con baja presencia en el paisaje global,
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Tineo (Weinmannia trichosperma), Mayu (Sophora sp.) y Notro (Embrothrium coccineum), entre
otras especies.

La heterogeneidad a nivel de especies es alta, no estando el bosque exclusivamente dominado por
una o dos especies, sino formando un bosque mixto de 3 o 4 especies que comparten la
dominancia. A nivel arbustivo se repite el patron. Al oriente de la ruta 7 se observa una comunidad
mas compleja y madura que hacia el poniente de la ruta, observandose diversos liquenes en
troncos, especies trepadoras y una mayor densidad en general. A nivel de aves, en forma reiterada
se observd y/o escuchdé Chucao (Scelorchilus rubecula rubecula) y Pitio (Colaptes pitius pitius).

A la izquierda: Canelo (Drimys winteri). A la derecha arriba: Coicopihue (Philesia magellanica). A la derecha abajo:
Mafiio macho (Podocarpus nubigena). Fotografias: Francisco de la Barrera, enero 2009

Estado de madurez de los ecosistemas

Las praderas representan areas degradadas incluso en las zonas donde existen juncos que podrian
sugerir que correspondan a humedales. No existen humedales de interés en la localidad. Al oriente
de la Ruta 7 y en algunos sectores cercanos a la costa del cerro Santa Barbara existen bosques
tardios (arboles de mayor edad) de interés. El matorral, que es equivalente al renoval o al bosque
temprano, se presenta formando una matriz en los sectores que han sido degradados y que se
encuentran en recuperacion.

La zona considerada para urbanizacidn al poniente de la ruta 7 se encuentra en niveles medios y
altos de intervencidon a través de la deforestacidon de areas para uso ganadero (en el cerro Santa
Barbara hay vacas y caballos) y, muy posiblemente, debido a incendios hace 30-50 afios. En tanto,
hacia el oriente de la ruta 7 el nivel de alteracién antrépica es bajo, observandose en forma
incipiente la extraccién de lefa.
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Estrato arbdreo. Se observa Roble de Chiloé, Coiglie y Estrato arbustivo. Destaca el grado de cobertura y la
Canelo heterogeneidad.

Liquenes en corteza de arbol Vista de ecosistemas de pradera, matorral (arbustos,
renovales) y bosques en el fondo

Fotografias: Francisco de la Barrera

B. Paisaje

Santa Barbara hibrido presenta un Valor Paisajistico medio, debido a la presencia de cuatro
estratos de vegetacion, lo que confiere una mayor diversidad al paisaje, la presencia de unidades
singulares (playa y estero), pero también una orientacion mas expuesta a los vientos dominantes
en la zona. En este sentido, es un sector recomendable para la localizacidon de una ciudad, ya que
no contiene elementos de valor paisajistico de tal singularidad que puedan ser afectados
significativamente por la urbanizacién. No obstante, se recomienda incorporar los elementos
valiosos presentes para enriquecer el area urbana y favorecer las actividades turisticas de sus
habitantes.
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Tabla 12. Santa Barbara hibrido. Valor Paisajistico, factores considerados, caracteristicas presentes y valor
ponderado de la alternativa

FACTOR | CARACTERISTICA | vALOR |
DIVERSIDAD Ne Clases presentes por alternativa Rango 4
Presencia de playa o humedal por Ponderado segun unidades de 2
UNIDADES SINGULARES alternativa paisaje presentes en la alternativa
Exposicién Sur / Este Alto 6
ORIENTACION Exposicidn Sureste / Noroeste Medio
Exposicion Norte/ Oeste Bajo 1
VP 2,3

Fuente: Elaboracidn propia segiin metodologia de Mufioz-Pedreros, 2004

Desde el punto de vista de la fragilidad del paisaje, Santa Barbara presenta un valor medio, lo cual
significa que es posible la intervencion antrodpica, sin causar dafios irreversibles al paisaje. Los
factores que contribuyen a disminuir la fragilidad del paisaje son la densidad de la vegetacion,
diversidad de estratos, y la ausencia de pendientes superiores al 25%. La orientacidn del paisaje
incrementa la fragilidad ya que resulta expuesto a los vientos dominantes, lo que hace necesario
controlar los impactos de la deforestaciéon sobre los suelos, que pueden ser arrastrados por el
impacto de las lluvias intensas.

Tabla 13. Santa Barbara hibrido. Valor de fragilidad del paisaje, factores considerados, caracteristicas y
valoracion de los factores para la alternativa

SANTA BARBARA: FRAGILIDAD

FACTOR CARACTERISTICA | VALOR
67-100% suelo cubierto Bajo 1

Densidad de Vegetacion 34-67% suelo cubierto Medio 2
0-34% suelo cubierto Alto 3
> 3 estratos de vegetacion Bajo 1

Diversidad de Estratos > 3 estratos de vegetacién >1 Medio 2
1 estrato vegetacional dominante Alto 3
> 3 metros de altura: 193 Ha Bajo 1

Altura de la Vegetacion Entre 3 y 1 metro de altura: 360,2 Medio 2
< 1 metro de altura: 336,3 Alto 3
0-25% pendiente promedio: 0% Bajo 1

Pendiente 25-55% pendiente promedio Medio 2
> 55% pendiente promedio Alto 3
Exposicién Sur / Este Bajo 1

Orientacion del Paisaje Exposicidn Sureste / Noroeste Medio 2
Exposicion Norte/ Oeste Alto 3

VF 1,6

Fuente: Elaboracidn propia segiin metodologia de Mufioz-Pedreros, 2004

C. Microclima

El sector presenta un buen asoleamiento en el periodo de verano durante todo el dia, sin
embargo, en el periodo de invierno existe un porcentaje importante del drea urbana propuesta
que permanece en sombra durante las primeras horas de la manana. Sin embargo los periodos de
sombra son de corta duracion, ya que a las 10:30 toda la localidad se encuentra expuesta al sol.

50

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Tabla 14. santa Barbara Hibrido. Modelacién de Asoleamiento en las estaciones de Invierno y Verano mediante
SKETCHUP

VERANO

Enero, 07:30 Enero, 19:30

INVIERNO

Junio, 09:30 Junio, 16:30

Fuente: Elaboracidn Propia en base a Cartografia de curvas de nivel del IGM.

Por la orientacion del lugar, recibe los vientos de norte y noroeste existentes en buena parte del
afo. Esta situacion es favorable ante un evento natural como la erupciéon del volcan Chaitén por
gue permite evitar la presencia de cenizas y cualquier otro material particulado en suspensién en
el aire.

Mas alla del elevado régimen de lluvias de toda la Regién de Los Lagos, la zona cuenta con la
presencia de zonas boscosas importantes y cursos naturales de agua, por lo que la humedad del
sector se aproxima a la media superior de la region.

51

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

3.1.2 Aspectos Hidricos

El rio Santa Bdarbara y sus afluentes constituyen los cauces mas importantes en esta zona. El
sedimento del lecho esta principalmente compuesto por material grueso como grava de hasta 30
cm de didmetro, rocas de gran tamafio en la zona de la desembocadura, y arena de 0,5 mm de
diametro aproximadamente. La Fotografia 7 muestra las caracteristicas generales del sedimento
observadas en casi toda la zona de estudio.

En general, el cauce del rio Santa Barbara es relativamente estable. En la zona baja de la cuenca el
cauce es sinuoso debido a las bajas pendientes, lo que debe considerarse por el potencial de cierre
de estas curvas de cauce en el tiempo o desplazamientos del cauce debido a una crecida
importante. Durante el periodo de estiaje en el que se realizd la visita se observaron caudales
aproximados entre 1,5 m>/s hasta 9,0 m®/s, después de una precipitacion de corta duracion.

Fotografia 7. Sedimento del Rio Santa Barbara

Fuente: Cristian Escauriaza

En las zonas mas altas de la cuenca el rio presenta dimensiones similares a las observadas cerca de
la desembocadura, y no se aprecian cambios en las caracteristicas del lecho como la distribucion
granulométrica del sedimento. Las mayores pendientes generan barras de sedimento alternadas,
gue pueden modificarse o aumentar el gasto sdélido hacia aguas abajo en casos de crecidas si el
flujo aumenta su capacidad de transporte.

Un aspecto importante a considerar es la potencial erosion de riberas, ya que se observan zonas
donde existe la posibilidad de que ocurra erosion lateral. Se deben considerar los posibles cambios
de la cobertura de vegetacion en las riberas, que pueden provocar degradacién y desplazamientos
laterales del cauce en secciones que se encuentran actualmente protegidas por vegetacion.
Estudios acabados de las caracteristicas del cauce en zonas a urbanizar serian necesarios para
localizar zonas de agradacion y degradacidon del rio y sus afluentes, identificando las secciones
donde existan planicies de inundacién que pueda constituir sitios potencialmente riesgosos.
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Algunas de las caracteristicas descritas que fueron observadas en terreno se pueden apreciar en la
Fotografia 8, que muestra el rio Santa Barbara en la zona de estudio.

Fotografia 8. Cauce del Rio Santa Barbara

h

fa

Erosion lateral

Fuente: Cristian Escauriaza

Si la mayor parte a urbanizar en la alternativa de Santa Barbara hibrido se encuentra ubicada en la
zona mas alta de la cuenca, al sur de la desembocadura, disminuye el riesgo de verse afectado por
inundaciones provocadas por las crecidas del rio Santa Bdarbara. La magnitud de las
precipitaciones, sin embargo, puede presentar un potencial problema debido a los efectos de la
urbanizacién que incrementa el drea de suelos impermeables.

De acuerdo a los datos de precipitacién de la estacién pluviométrica ubicada en Chaitén (datos
obtenidos del informe del MOP para la construccion del camino Chaitén-Loyola, 2003), el
promedio de precipitacidon anual es de 3588 mm, con un maximo medido de hasta 4615 mm/afio.
El aumento de suelos impermeables no sélo puede aumentar el volumen total de agua que
escurre, sino también disminuir los tiempos de respuesta a las precipitaciones, incrementando los
caudales maximos. En esta zona se identificaron varias quebradas que constituyen la red de
drenaje natural, con una quebrada principal que cuenta con un cauce mas desarrollado y alta
pendiente, lo que deberia ser una zona restringida de ocupacidn. En el futuro es importante
considerar el drenaje natural en toda el drea de Santa Barbara hibrido, favoreciendo también el
drenaje superficial en la conduccién de aguas lluvias de la ciudad, y adaptando el disefio a las
condiciones naturales del terreno. La existencia de bofedales en la zona de Santa Barbara también
puede ser un aspecto importante a considerar. Desde el punto de vista hidrico, éstos cumplen una
importante funcién y deberian incorporarse de manera que el disefio urbano se adapte para
preservar sus funciones ambientales y como reguladores del escurrimiento.
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3.1.3 Riesgo

El trabajo de campo permitid localizar secciones estratigraficas que denotan que en este sector no
se ha registrado la depositacién de depdsitos volcanicos distintos a caida gravitacional. La
siguiente figura muestra la posicién de los puntos WPT-2, 3, 4, 5,6, 10 11 y 12 donde se realizaron
observaciones estratigraficas que complementan y detallan informacién entregada por
SERNAGEOMIN.

Figura 10. Posicidon de los ocho lugares analizados en Santa Barbara “hibrido”.

WPT12£

WPT 11
WPT 02 : WEs04

ae - WPT03 p T :
sosistemas SRL \I"I%'T 108

DigitalGloba

secuengia |[1111]-100 5%

Fuente: Google Earth

En términos generales y después de un dia de trabajo de campo no se reconoce evidencia de
existencia de riesgo asociado a depdsitos gravitacionales o volcanicos, por lo menos desde el fin
del Pleistoceno comienzo del Holoceno.

En el punto WPT 02 aflora un till, probablemente frontal debido a la presencia de troncos in situ.
Lo mas probable es que corresponda al avance de hace 20.000 afios atras. Un poco al sur, en WPT
03 aflora secuencias sedimentarias que originan un tipico paisaje morrénico, sin que se pueda
observar directamente el till. Las pendientes son estables y moderadas. En el borde norte del
mismo estero aflora una secuencia de sedimentos limosos de origen glacial, con delgadas
intercalaciones de pémez, sobreyacidas por un suelo organico.
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Fotografia 9. WPT 02: Till frontal cerca de la costa en la desembocadura del estero Santa Barbara.

Fuente: Rodrigo Vega

Fotografia 10. WPT 03: paisaje morrénico

Fuente: Rodrigo Vega

Uno de los puntos mas interesantes de observacidn en Sta. Barbara lo constituye una cantera de
aridos en WPT 5, es decir directamente excavada en la gran planicie que se ubica entre el cerro
Vilcun y el estero Santa Barbara. Se observa un espesor de unos 15 m donde predomina un drift
estratificado, probablemente fluvial dada la ausencia de clastos decimétricos, mucha presencia de
arena, estratificacion cruzada simple y paleocanales decimétricos. La edad del depésito es post till
basal y sélo estd cubierto por un suelo tipo fadi. No se observan depésitos volcanicos de tipo
alguno. Hacia el nororiente, en la entrada al parque Pumalin, la base de la misma terraza estd
compuesta por rodados mayores decimétricos que revela la porcién proximal de la terraza.
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Fotografia 11. Depdsito fluvial en WPT 05.

Fuente: Rodrigo Vega

Fotografia 12. Depdsito fluvial proximal en WPT 06, en la entrada al parque Pumalin.

Fuente: Rodrigo Vega

Subiendo desde la terraza por el camino que comunica Santa Barbara con Chaitén, a unos 40 m
s.n.m aflora una secuencia que incluye en la base (a) un depdsito de till clasico tal como el
mencionado anteriormente, sobre el (b) una arenisca volcanica inmadura de origen no
determinado, a continuacién c¢) un suelo enterrado y por encima (d) una capa compuesta por
fragmentos de piedra pdmez de unos 30 cm de potencia. La profunda meteorizacién de los
fragmentos impide calcular sus pardmetros granulométricos de tendencia central y dispersion asi
como también impide observar la presencia de estructuras primarias o penecontemporaneas.

Los clastos tienen un tamafio maximo de 15 mm, y la moda estd en torno a 5 mm; a pesar de la
intensa meteorizacion es posible observar al binocular que presentan un leve grado de redondez.

56

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Con estas caracteristicas no es posible aventurar si se trata de un depdsito de caida, o corresponde
a parte de una oleada piroclastica, o se trata de un depdsito palimpsesto retrabajado en un
ambiente acuatico de baja energia cinética. Dataciones radiocarbdnicas de material carbonizado
en la parte superior del suelo enterrado subyacente permitirian efectuar correlaciones
cronoestratigraficas con otros antiguos depdsitos volcanicos del area.

Fotografia 13. Finalmente los puntos WPT 11 y 12 representan afloramientos al nivel del mar del drift
estratificado antes descrito.

Fuente: Rodrigo Vega

Todo lo antes presentado indica que la zona de Santa Barbara “hibrido” presenta condiciones
geoldgicas y geomorfoldgicas que indican una historia de depdsitos glaciales milenarios, cubiertos
al norte por una terraza fluvial lo suficientemente antigua para haber desarrollado un complejo de
fadis. No se pudo concluir acerca de evidencias de riesgos gravitatorios o volcdnicos.

3.2 FANDANGO

3.2.1 Aspectos Ambientales

A. Biodiversidad y ecosistemas

Tipo de ecosistemas dominantes

Mediante el andlisis de la imagen satelital, en Fandango se observa una predominancia del bosque
ya que ocupa el 51,5% de la superficie total del paisaje analizado. En segundo lugar se presenta el
ecosistema de matorral, con 12,8% de la superficie total, mientras que la formacién de pradera
esta bastante disminuida presentando la cobertura de sélo 1,5% de la superficie total. Sin
embargo el trabajo de terreno permitio observar que bajo el dosel de los arboles hay un alto grado
de intervencion, manifiesto en la escasez de arbustos y un estrato herbdceo muy extenso. Los
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parches de bosque han sido clareados selectivamente, hay sectores habilitados para pic-nic y un
camping que esta cerrado producto de la actividad del Volcan Chaitén.

Tabla 15. Fandango. Superficie, niimero de parches e indice de Cohesién de cada tipo de ecosistema
identificado. Indicadores obtenidos mediante procesamiento de la imagen Landsat 5 del 17 de noviembre
de 2008, con Fragstats 3.3 y ARCVIEW 3.2.

Porcentaje de la

Unidades de Paisaje Superficie total del N2 de Parches Indlce't?e
. Cohesion
paisaje

Bosque 51,5% 23 99,5
Matorral 12,8% 62 95,0
Pradera 1,5% 30 72,8
Sin cobertura vegetal + cuerpos de 34,2%
agua

Fuente: Elaboracién propia, 2009

Figura 11. Fandango. Composicion del paisaje segun clasificacion de imagen satelital Landsat 5 del 17 de
noviembre de 2008, mediante ARCVIEW 3.2.

Leyenda

- Cuerpo de Agua
- Sin Cobertura Vegetal
- Bosque

- Matorral

O Pradera

Imagen resultante del procesamiento de
la imagen LANDSAT 5 mediante
ARCVIEW 3.2

950 475 0 950 m

Fuente: Elaboracion Propia, 2009

La urbanizacion en este sector debe priorizar los sectores de pradera y matorral, los cuales ya
tienen una continuidad lo cual facilita el trazado urbano. La intervencién en el bosque debe
mantener una franja en los bordes de esteros y quebradas, que tiene una heterogeneidad mayor
sobre todo a nivel arbustivo, sumado a algunos de los ejemplares de roble y ciprés de mayor
envergadura del area. El desarrollo de una costanera puede ser apoyado por la mantencion de
arrayanes y coiglies que ya tiene esa disposicién espacial, siguiendo el borde superior de la playa
de Fandango.

Continuidad de los ecosistemas

Tanto el bosque como el matorral tienen un alto grado de conectividad, a diferencia de la pradera,
gue esta mas fragmentada, como se observa en la Ldmina anterior. Los indices de cohesion son de
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99,5 para el bosque, 95,0 el matorral y 72,8 la pradera. Estos valores indican que los remanentes
de bosque existentes estan bien conectados entre si, aunque el trabajo de terreno mostré que
estos bosquetes estan aislados de los bosques situados hacia el oriente, el cual es la unidad con
mayor valor ecolégico en la zona. Esto ultimo porque el bosque de las laderas de los cerros es el
mas antiguo, con menor grado de intervencién y probablemente soporta la mayor cantidad y
diversidad de fauna de la zona.

Por lo tanto, desde el punto de vista ecoldgico, la continuidad de los bosquetes situados entre el
camino y la playa de fandango no es una condicidn para la urbanizacién del sector. En este caso
son mas importantes los servicios ambientales de la vegetacion que su funcidon ecoldgica.

Heterogeneidad

Las especies arboreas presentes en el drea son: Arrayan rojo (Luma apiculata) muy abundante y
con ejemplares de gran altura, Meli (Amomyrtus meli) también muy abundante, Canelo (Drimys
winteri), Roble de Chiloé (Nothofagus nitida) con algunos ejemplares de gran altura, Coiglie comun
(N. dombeyi), Tepu (Tepualia stipularis) y Laurel (Laurelia sempervirens).

Algunas especies arboéreas se presentan también en estado arbustivo, como Tepu y Arrayan rojo
(Luma apiculata). Las especies arbustivas mas abundantes son: Berberis sp., Juncus sp., Chilco
(Fuschsia magellanica var. magallanica), Quila (Chusquea quila). Se observaron escasos ejemplares
de Ribes sp., Coicopihue (Philesia magellanica) y Traumén (Pseudopanax laetevirens).

La heterogeneidad es alta aunque un poco menor que Santa Barbara. Las diferencias marcadas
entre los tipos de ecosistemas generan esta heterogeneidad, debido a que los procesos
sucesionales secundarios (luego de intervenciones) se encuentran en estados muy diversos, co-
existiendo cercanamente especies colonizadoras (las primeras de la sucesidn) con especies tardias.
A modo de comentario, es destacable la presencia del Hued-hued del sur (Pteroptochos tarnii).

Figura 12. Fandango. Ejemplares de canelo y arrayan rojo, frecuentes en el area.
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Canelo (Drimys winteri) Arrayan rojo (Luma apiculata).

Fotografias: Francisco de la Barrera, enero 2009
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Estado de madurez de los ecosistemas

Los bosques han sido degradados sistematicamente quedando pocos individuos de gran edad,
dominando renovales, por lo que el matorral corresponde al tipo de estructura mds comun. Las
praderas son amplias y de bajo valor. Existen aun bosques maduros en el drea, pero son escasos.

El sector presenta un alto grado de intervencién con procesos de clareo del bosque para su
ocupacion para fines recreacionales (camping, uso de playa), lo que ha conllevado la creacién de
senderos con residuos en sus alrededores. Ademds existe una practica intensiva de extraccion
maderera (selectiva de Roble de Chiloé, Coigiie y Arrayan), observandose un aserradero artesanal
en el area.

Figura 13. Fandango. Fotografias de las formaciones vegetacionales dominantes. Se observa el alto grado
de intervencidén antrépica del area.

Renoval joven (matorral) hacia la izquierda, Pradera Pradera intervenida para uso recreativo (camping)
formada por un sendero en el centro y ejemplares aislados
(en este caso en linea) de ejemplares adultos (bosque)

Vista de la playa y de un Roble de Chiloé de gran altura Vista del aserradero artesanal

Fotografias: Francisco de la Barrera, enero 2009
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B. Paisaje

El Valor paisajistico de Fandango esta calificado en un nivel medio, producto de la diversidad de
unidades paisajisticas presentes (bosque, playa, estero, matorral, pradera) y la presencia de una
unidad singular, como es la playa. Pero la exposicion a los vientos dominantes constituye un factor
negativo que disminuye el valor final, a pesar de los factores evaluados positivamente. En este
sentido, la urbanizacion no afectaria gravemente el valor paisajistico si mantiene la diversidad del
paisaje y la integridad de la playa.

Tabla 16. Fandango. Valor Paisajistico, factores considerados, caracteristicas presentes y valor ponderado
de la alternativa

FACTOR CARACTERISTICA VALOR
DIVERSIDAD Ne Clases presentes por alternativa | Rango 4

Ponderado segun unidades

UNIDADES SINGULARES Presencia de playa o humedal .
de paisaje presentes

Exposicion Sur / Este Alto 6

ORIENTACION Exposicion Sureste / Noroeste Medio 4
Exposicion Norte/ Oeste Bajo 1

VP 3

Fuente: Elaboracién propia segin metodologia de Muiioz-Pedreros, 2004

El paisaje presenta un Valor de Fragilidad medio, también debido a la presencia de factores
positivos y negativos, desde este punto de vista. La densidad de la vegetacién, diversidad de
estratos y pendiente promedio son factores de valor medio y bajo, mientras que la altura de Ia
vegetacion y la exposicién Norte-Oeste le entrega altos valores de fragilidad.

Ello permite recomendar que la urbanizacidn — u otro tipo de intervencion antrépica — deba
considerar las limitaciones sefaladas favoreciendo la presencia de arboles de mayor altura y
generando mitigaciones ante la exposicién al viento y las escasas horas de sol en invierno.

Tabla 17. Fandango. Valor de fragilidad del paisaje, factores considerados, caracteristicas y valoracion de
los factores para la alternativa

FACTOR CARACTERISTICA VALOR
67-100% suelo cubierto Bajo 1
Densidad de Vegetacion 34-67% suelo cubierto: 65,8% Medio 2
0-34% suelo cubierto Alto 3
> 3 estratos de vegetacion Bajo 1
Diversidad de Estrato > 3 estratos de vegetacion >1 Medio 2
1 estrato vegetacional dominante Alto 3
> 3 metros de altura: 282,8 Ha Bajo 1
Altura de la Vegetacion Entre 3 y 1 metro de altura: 602 Ha Medio 2
< 1 metro de altura: 1487,7 Ha Alto 3
0-25% pendiente promedio: 17,8% Bajo 1
Pendiente 25-55% pendiente promedio Medio 2
> 55% pendiente promedio Alto 3
. .. L. Exposicion Sur / Este Bajo 1
Orientacién del Paisaje
Exposicion Sureste / Noroeste Medio 2
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Exposicion Norte/ Oeste Alto 3

VF

2,0

C. Microclima

Fuente: Elaboracidn propia segiin metodologia de Mufioz-Pedreros, 2004

Fandango presenta escasas horas de asoleamiento en el periodo de invierno porque se encuentra
en la zona mas baja de una pendiente importante que se ubica al este de la potencial zona urbana.
En las primeras horas de la mafana la mayor parte del poligono se encuentra a la sombra

producto de los ce
se mantiene sélo

rros situados al oriente, sin embargo, al igual que Santa Barbara, esta situacion
hasta las 10:30 de la mafiana. En las tardes la sombra es ocasionada por los

cerros situados al norte.

Figura 14. Fandango. Modelacién de Asoleamiento en las estaciones de Invierno y Verano mediante

SKETCHUP

VERANO

Enero, 07:30

INVIERNO

Junio, 09:30

Junio, 16:30

Fuente: Elaboracidn Propia en base a Cartografia de curvas de nivel del IGM
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La zona se encuentra enfrentada a los vientos que vienen del norte y del noroeste y al tener la
pendiente cercana al este de la poligonal, se origina una recirculacién menor de aire que no
influye de gran manera las condiciones de ventilacion del lugar.

La zona se encuentra muy cercana a una formacion boscosa en la que existe la presencia de varios
cursos naturales de agua por lo que presenta una humedad relativa que se aproxima a la media de
la regidn (80% segln la DMCh). Aunque esta humedad sumada el efecto del sombreamiento de los
cerros en invierno, puede generar una sensacién térmica inferior a la temperatura existente,
afectando la habitabilidad en comparacion con otras alternativas.

3.2.2 Aspectos Hidricos

Para la alternativa de Fandango se deben considerar multiples aspectos desde el punto de vista
hidrdulico para evaluar los potenciales cambios que pueden ocurrir si se extiende en esta region
una zona urbanizada. Fandango presenta menores pendientes que Santa Barbara, sin embargo
fotos aéreas muestran que la zona se asemeja a un cono aluvional a través del cual pueden
producirse escurrimientos importantes, especialmente conducidos por el estero Fandango. La
Fotografia 14 muestra las caracteristicas generales del terreno, confirmando la composicién del
suelo y la gran cantidad de depdsitos aluviales que se encuentran en esta zona por las razones
descritas.

Fotografia 14. Depdsitos de sedimento en Fandango

En estas zonas mads bajas, cercanas a la costa y con terrenos mas planos, debe también tenerse en
cuenta la elevacion del agua subterranea, o las variaciones del nivel del mar por las mareas que
podrian restringir las zonas de ocupacidn urbana y también producir inundaciones.
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Para resumir, los siguientes aspectos deben considerarse en esta zona:
®  Dimensiones, sinuosidad y pendiente del cauce del Estero Fandango
®  Area total de la cuenca aportante

®  Existencia y extension de las planicies de inundacion

®  Formacion de barras o islas de sedimento en el cauce que interactuen con el flujo, batimetria
del canal principal, y formacién de “pretiles” laterales de sedimento

®  Variabilidad del ancho del cauce, vegetacion de las riberas y potencial de erosion lateral
®  Caracteristicas fisicas del sedimento y granulometria

®  Estudio hidrolégico para determinar los caudales maximos y sus periodos de retorno, ademas
del cdlculo de los ejes hidraulicos para establecer las dreas de inundacién

®  Con la informacién de caudales, velocidades y alturas realizar un estudio sedimentoldgico
detallado para establecer el gasto sélido en el rio

®  Evaluacién del impacto por el cambio de uso del terreno: erosién y aumento de la
disponibilidad de sedimento, extraccidén de aridos, actividades agricolas, etc.

3.2.3 Riesgo

En terreno se confirman las observaciones de SERNAGEOMIN respecto al moderado riesgo de
remocién en masa (que afectaria el 64% de la propuesta a urbanizar) y el moderado a alto riesgo
de impacto y desprendimiento de material (que afecta el 13% de la misma zona), dadas la
configuraciéon de las pendientes y la formacidn de depdsitos de avalancha formando un notable
cono de deyeccion. No se observaron afloramientos.

3.3 BAHIA PUMALIN

3.3.1 Aspectos Ambientales

A. Biodiversidad y ecosistemas

Tipos de ecosistemas dominantes

En el sector de Bahia Pumalin propuesto para una relocalizacién de la poblacién de Chaitén, se
observa un predominio del bosque, el cual ocupa un 47,4% de la superficie analizada. Los
ecosistemas de matorral ocupan una superficie menor del paisaje global, estan situados
principalmente en las zonas cercanas a la playa, entre el bosque y la pradera, probablemente
debido a los procesos sucesionales frecuentes en este ecotono. Las praderas por su parte son
escasas y se encuentran preferentemente en el entorno de las desembocaduras de rios y esteros,
asociadas a las extensas zonas inundadas por la marea alta. La baja pendiente de la bahia
determina una gran franja intermareal, la cual se observa como zonas sin cobertura vegetal en la
imagen satelital.
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Figura 15. Bahia Pumalin. Composicion del paisaje segun clasificacion de imagen satelital Landsat 5 del 17
de noviembre de 2008, mediante ARCVIEW 3.2.

Leyenda

Cuerpo de Agua
- Sin Cobertura Vegetal
- Bosque

- Matorral

O Pradera

Imagen resultante del
procesamiento de la imagen
LANDSAT 5 mediante ARCVIEW
3.2

Fuente: Elaboracién Propia, 2009

Los ecosistemas estuarinos suelen ser bastante vulnerables a la intervencién, ya que mantienen
rangos de salinidad y temperatura particulares. Lamentablemente no se cuenta con mediciones de
estos parametros, ni tampoco con estudios de la vegetacion y microfauna presente, por lo tanto
las recomendaciones son realizar un catastro de flora y fauna previo al asentamiento humano, y
evitar las fuentes de contaminacién de las aguas, asi como la eventual interrupcién de los ciclos de
inundacién debidos a las mareas y a las crecidas de los rios.

Continuidad de los ecosistemas

La continuidad del bosque es muy alta y se puede observar en la imagen satelital (Figura 8) que ha
sido tratada especialmente para diferenciar los distintos ecosistemas. El indice de conectividad es
de 99,6% lo que indica practicamente una sola gran unidad de bosque. En este sentido la
urbanizacién, al ser concentrada y estar localizada en el borde del bosque, no presenta impactos
ecoldégicos significativos (en términos de conectividad) y no afecta directamente la integridad del
bosque de Pumalin. Pero es muy importante regular las intervenciones antrépicas asociadas, como
la extraccidon de lefia, extensiéon de caminos, extraccidon de aridos, botaderos de escombros y
extraccién de agua, tanto en las fases de construccién como de ocupacion del area urbana.

Tabla 18. Bahia Pumalin. Superficie, niimero de parches e indice de Cohesién de cada tipo de ecosistema
identificado. Indicadores obtenidos mediante procesamiento de la imagen Landsat 5 del 17 de noviembre
de 2008, con Fragstats 3.3 y ARCVIEW 3.2.

Porcentaje de la

. .. . indice d
Unidades de Paisaje Superficie total del Ne¢ de Parches § |ce_ ,e
. Cohesion
paisaje
Bosque 47,4% 14 99,6
Matorral 5,0% 113 82,3
Pradera 1,2% 20 87,9
Sin cobertura vegetal + cuerpos de agua 46,4%

Fuente: DPI. Elaboracién propia, 2009
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La continuidad de los bosques debe ser mantenida en relacién con la gran unidad de bosque que
se extiende al oriente y al norte del posible emplazamiento urbano, y también a lo largo de las
quebradas y esteros. Al mismo tiempo se debe mantener la continuidad del borde costero
incluyendo las extensas zonas intermareales, ya que constituyen una pieza importante de la
dindmica de las especies marinas costeras. Paralelamente se debe evitar la contaminacion de
aguas y playas, para evitar la afectacion sobre el ecosistema marino de la Bahia.

B. Paisaje

Bahia Pumalin presenta el valor mds alto de calidad paisajistica entre las alternativas evaluadas,
pues posee la mayor diversidad de elementos paisajisticos: bosques, matorrales, pradera, cauces
de rio, playa, zonas intermareales, superficies sin vegetacién y cuerpos de agua. Ademas esta zona
incluye una extensa playa que se reconoce como unidades singulares. A ello se suma una
exposicién favorable en términos de la orientacién del paisaje ya que es una localidad protegida
de los vientos y tiene buenas condiciones de asoleamiento.

Tabla 19. Bahia Pumalin. Valor Paisajistico, factores considerados, caracteristicas presentes y valor
ponderado de la alternativa

FACTOR CARACTERISTICA VALOR
DIVERSIDAD N2 Clases presentes por alternativa Rango
: - —
UNIDADES SINGULARES Presencia de playa o humedal por alternativa Pondera_do seglin n2 UP presentes en la
alternativa

Exposicién Sur / Este (o protegido por morfologia) | Alto 6
ORIENTACION Exposicidn Sureste / Noroeste Medio

Exposicién Norte/ Oeste Bajo 1
VP 6,0

Fuente: Elaboracién propia segin metodologia de Muioz-Pedreros, 2004

La Bahia Pumalin presenta un valor de fragilidad bajo principalmente por la diversidad de estratos
vegetacionales, la orientacion del paisaje y la altura de la vegetacidn. En este caso se realizd una
correccion que le asigna un valor medio pese a que los resultados iniciales indicaban un valor alto
de fragilidad, pues hay una distorsion en el andlisis de la imagen satelital producto de la presencia
de nubosidad en el sector. La interferencia de la nubosidad afecta el valor correspondiente a
estratos de altura entre 1y 3 metros, disminuyendo el drea de distribucion estimada.

Tabla 20. Bahia Pumalin. Valor de fragilidad del paisaje, factores considerados, caracteristicas y
valoracion de los factores para la alternativa

FACTOR CARACTERISTICA VALOR ‘
67-100% suelo cubierto Bajo 1
Densidad de Vegetacion | 34-67% suelo cubierto: 46,7753% Medio 2
0-34% suelo cubierto Alto 3
> 3 estratos de vegetacion: Bajo 1
Diversidad de Estrato | > 3 estratos de vegetacién >1 Medio 2
1 estrato vegetacional dominante Alto 3
> 3 metros de altura: 211,3750 Ha Bajo 1
Altura de la Vegetacién | Entre 3y 1 metro de altura: 337,5 Ha Medio 2
< 1 metro de altura: 360,625 Ha Alto 3
Pendiente 0-25% pendiente promedio: 7.3% Bajo 1
25-55% pendiente promedio Medio 2
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FACTOR CARACTERISTICA VALOR
> 55% pendiente promedio Alto 3
Exposicion Sur / Este (o protegido por
morfologia) Bajo 1
Orientacion del Paisaje Exposicidn Sureste / Noroeste Medio 2
Exposicién Norte/ Oeste Alto 3
VF 1,4

Fuente: Elaboracidn propia segiin metodologia de Mufioz-Pedreros, 2004

La baja fragilidad y alto valor del paisaje en Bahia Pumalin hacen recomendable una urbanizaciéon
de bajo impacto, para evitar dafios significativos sobre las unidades de paisaje mas fragiles.

C. Microclima

La zona de emplazamiento de la alternativa en bahia Pumalin tiene muy buen asoleamiento a
partir de tempranas horas del dia hasta altas horas de la noche, lo que permite aprovechar al
maximo la orientacién, para conseguir un buen acondicionamiento térmico en las viviendas. La
modelacidn en SKETCHUP permite ilustrar esta situacion.

El sector se encuentra en el borde de una bahia, por lo que tiene una defensa natural de los
vientos que vienen del norte y del noroeste, ya que el posible lugar de emplazamiento de la ciudad
se encuentra ubicado en la orilla este de la bahia. Esta ubicacidn geografica se presenta como un
gran potencial en comparacidn con otras alternativas, ya que al estar en contra de la ubicacién del
Volcan Chaitén y parcialmente en contra del Volcdn Michimahuida, se disminuye el riesgo de
exposicidn a cenizas volcanicas. La ausencia de cenizas producto de la erupcién del Volcan Chaitén
confirma esta situacién.

Figura 13. Bahia Pumalin. Modelacion de Asoleamiento en las estaciones de Invierno y Verano mediante
SKETCHUP

VERANO

Enero, 07:30 Enero, 19:30
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INVIERNO

Junio, 09:30 Junio, 16:30

Fuente: Elaboracidn Propia en base a Cartografia de curvas de nivel del IGM

En la zona existe una presencia importante de rios, quebradas y cursos de agua por lo que se trata
de una zona bastante himeda, lo que se reafirma con la presencia de humedales y praderas
inundables. Esta humedad puede constituir una limitaciéon para la construccién, y afectar la
sensacion térmica, por lo tanto ello deberia ser resuelto desde el disefio de las viviendas y de la
urbanizacioén.

3.3.2 Aspectos Hidricos

Los mismos aspectos mencionados para el estero Fandango deben estudiarse en esta zona de
manera de evaluar los potenciales riesgos y consideraciones en caso de ocupacidon urbana.
Ademads de los riesgos de inundacion por desborde de los rios, en esta zona también se deben
estudiar los niveles de la napa fredtica y los incrementos del nivel del mar por las mareas.

Adicionalmente, un aspecto muy importante a considerar es la estabilidad de los cauces en esta
zona. Fotografias aéreas muestran que los rios y esteros que desembocan en esta zona arrastran
una cantidad significativa de sedimentos, lo que produce grandes zonas de depositacién en la
costa, como se aprecia en la Fotografia 15. Estas caracteristicas de la bahia Pumalin pueden
producir importantes cambios en la morfologia de la desembocadura en el tiempo. La
depositacion de sedimentos y su acumulacion pueden producir el desplazamiento de los cauces en
el corto o mediano plazo, llamado avulsidn, por lo que deberian evaluarse las zonas que deben
estar restringidas por el riesgo de inundacién, ademas de estudios de la calidad del terreno para
desarrollar la ocupaciéon urbana.

68

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Fotografia 15. Ejemplo de los abanicos aluviales en Bahia Pumalin®®

¢ T e M

Fuente: Fotografia Nicole Norel

Secciones del estero Pumalin muestran un cauce bastante extendido, correspondiente a zonas de
planicies de inundacion que son probablemente ocupadas cuando ocurren crecidas importantes.
La ausencia de arbustos o arboles mas grandes en estas partes evidencian que el cauce en esta
zona es frecuentemente inundado, como se muestra en la Fotografia 16.

Para determinar las areas susceptibles o con riesgo de inundacién deberan calcularse los ejes
hidrdulicos con la informacidn hidroldgica adecuada, para diferentes periodos de retorno. Esto
permitird determinar las alturas de agua y las velocidades a partir de las cuales se puede también
calcular el potencial gasto sélido en esta zona.

13 . 1o . , . .
Si bien la zona demarcada en la fotografia no se encuentra dentro del poligono de la urbanizacién propuesta, dentro
de éste si existen zonas de similares caracteristicas.
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Fotografia 16. Secciéon del Estero Pumalin con planicies de inundacién

Fuente: Marcela Letelier

3.3.3 Riesgo

Las observaciones del SERNAGEOMIN vy las de ingenieria hidraulica dan cuenta de un ambiente
que corresponde a un estuario de laguna semicerrada, probablemente con bloqueo estacional. El
relieve plano y los depésitos sin vegetacién dan cuenta de un sistema de sedimentacidn activo,
muy susceptible a inundaciones y depdsitos de tempestades e incluso de tsunamis, tal como se
observd en 2007 en el fiordo Aysén. Si bien se realizaron campafias de campo en todos los
terrenos durante el presente estudio, en lo que respecta al equipo de riesgos, no se pudo realizar
trabajo de campo en Bahia Pumalin por reiteradas condiciones climaticas adversas.'* En este
sentido, se toma como referencia la descripcién de riesgo presentada por el SERNAGEOMIN, que
sefiala que es una zona libre de riesgos y peligros geoldgicos.

14 ~. " ses . , , .
Siendo la via maritima la Gnica forma de acceder a Bahia Pumalin en la actualidad.
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4 METODOLOGIA MEAL PARA COMPARAR ALTERNATIVAS

El Modelo Estratégico para el Andlisis de Localizaciones (MEAL) evalia de manera holistica las
diferentes opciones de localizaciones para el futuro nuevo Chaitén. Con esta herramienta se busca
comparar de una manera objetiva las areas seleccionadas. El modelo analiza, de manera rapida y
estratégica, el desempefio de cada drea en relacién a criterios especificos, cubriendo temas medio
ambientales, de recursos naturales, socio-culturales y de economia y viabilidad.

La metodologia MEAL esta disefiada para apoyar el proceso de toma de decisiones, permitiendo
una toma de decisiones de manera estructurada en donde todos los criterios clave son
considerados desde el inicio del proyecto. Desde esta perspectiva, la metodologia provee un
analisis de vacios (gap analisis), importante para asegurarse de que todos los factores que tienen
influencia sobre la sostenibilidad de un proyecto han sido considerados. La metodologia asigna
una ponderacidn igual a todos los criterios. Es relevante reconocer que a la hora de tomar una
decisidn final ciertos criterios tienen un peso mayor.

Los resultados graficos del modelo y el proceso negociado y participativo para llenar las matrices,
por medio de talleres con miembros del equipo consultor y otros actores clave, permiten un
rapido apropiamiento de los resultados por parte de los actores involucrados y facilita Ia
comparacion de localizaciones en el proceso final de seleccion. La matriz circular de resultados es
una sintesis grafica de un proceso multidisciplinario y complejo que cubre temas diversos.

La definicién de criterios tuvo en cuenta las condiciones especificas de Chaitén. Estos criterios
fueron validados con un equipo de representantes del Comité Estratégico, incluyendo Ia
participacion de la Oficina Delegada de la Presidencia para Chaitén, del Ministerio de Interior, del
Ministerio de Vivienda, del Ministerio de Obras Publicas, del Ministerio de Defensa, del Ministerio
de Bienes Nacional y de la Comision Nacional del Medio Ambiente.

El desarrollo de la matriz de evaluacidn de las localizaciones se hizo en dos etapas. La primera
etapa fue una evaluacién técnica con base en un panel de expertos. Esta primera etapa fue
realizada por medio de un taller en las oficinas de la Intendencia de Puerto Montt, el cual contd
con la participacién de miembros del equipo consultor y de la contrapartida técnica. La segunda
etapa fue una revisidn y evaluacion por parte del equipo consultor. El analisis MEAL se realizd para
las siguientes alternativas de localizacién:

e Fandango
e Santa Barbara

e Bahia Pumalin
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4.1 CRITERIOS USADOS EN EL MODELO ESTRATEGICO PARA EL ANALISIS
DE LOCALIZACIONES

Los criterios seleccionados para el proceso de evaluacion, se basan en una mirada integral de
temas de sostenibilidad, en relacién a la seleccidon de una localizacién para un futuro desarrollo
urbano. Estos criterios tienen en cuenta las condiciones especificas de Chaitén. Criterios
netamente cuantitativos, como los costos financieros y plazos de desarrollo asociados a la
localizacién, no han sido incluidos en el andlisis; estos criterios han sido evaluados por otros
miembros del equipo consultor de manera cualitativa en el capitulo anterior de este informe.

La lista final de criterios fue validada con el grupo de representantes de las autoridades que
conforman el comité estratégico. La definicién de los criterios fue modificada levemente para
tomar en cuenta las sugerencias realizadas por el comité.

Esta validacion fue realizada por medio de una reunidn y presentacién en las oficinas del
Ministerio de Vivienda en enero 13 del 2009. Una de las principales discusiones de esta reunion
fue la necesidad de tener en cuenta criterios relacionados con aspectos geopoliticos. Sin embargo
en la reunion se decidié que este criterio de andlisis debe ser abordado en una instancia diferente,
y por lo tanto no debe ser incluido en el modelo MEAL.

Las siguientes tablas presentan los 20 criterios usados, sus definiciones, y los aspectos a considerar
en la evaluacién de cada criterio:
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ASPECTOS A
TEMA CRITERIO
CONSIDERAR
o * Impacto sobre paisajes de alto valor.
Paisaje « Integracion positiva del paisaje natural y el entorno urbano.
L .  Entorno atractivo para vivir y visitar.
Impactos sobre el paisaje y/o oportunidades
para la integrar y resaltar el paisaje natural en el
entorno urbano.
Biodiversidad y Ecosistemas . Elcosis.temas terres{rgs y acuéticos presentles..
« Diversidad y conectividad estructural de paisajes
. « Formacion vegetacionales dominantes.
Impactos sobre ecosistemas terrestres o
acuaticos y/o areas de alto valor ambiental o de
biodiversidad
« Condiciones de suelo
MEDIO Suelo y Topografia * Zonas de riesgo de remocién en masa (zonas en pendiente).
AMBIENTE « Condiciones de drenaje del suelo.
Condiciones topograficas y de suelo parala |* Efectos sobre aguas subterraneas (napa subterranea).
urbanizacion.
Microclima « Condiciones de viento.
« Condiciones de asoleamiento.
Condiciones microclimaticas para los
asentamientos humanos
« Aumento en el nivel del mar.
Cambio Climéatico « Riesgos asociados a incrementos en la intensidad de lluvias,
tormentas u otros eventos climaticos o desastres naturales.
Vulnerabilidad a las dinAmicas de cambio
climatico y resiliencia.
« Desarrollo turistico.
- . « Actividades econémicas de alto valor agregado o efectos
Desarrollo Econdmico Regional -
multiplicadores.
! . « Actividades pesqueras, agricolas y/o ganadera.
Potencial para el dgsarrollq economico y a « Conexién digitalqy/o telecgm unica?:/ionges.
integracién provincial.
« Provisién de bienes y servicios a nivel local
Economia Local « Restitucion de actividades econdmicas pre-existentes.
* Uso sostenible de recursos locales.
Potencial para la generacién de una economia |+ Provision de alimentos a nivel local.
local activa.
ECONOMIA . —
* Riesgo volcanico.
Y Riesgo « Riesgo de inundacion.
VIABILIDAD * Riesgo de remocién en masa.

Posibles riesgos que afecten la viabilidad futura.

« Incertidumbre de riesgo.
« Crecimiento y expansion urbana.

Propiedad del Suelo

Regimen de propiedad del suelo (fiscal o
privado) y posibilidades/mecanismos asociados
a la adquisicion de la tierra.

« Terrenos fiscales vs. terrenos de propiedad privada.
« Tamafio de los pafios disponibles.
« Mecanismo para la adquisicion las tierras.

Conectividad

Acceso a redes de transporte local y regional.

« Acceso a redes de transporte vial (incluyendo la extension al norte de
la Ruta 7).

« Acceso a potencial puerto maritimo.

« Acceso a potencial aerodromo.
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ASPECTOS A
TEMA CRITERIO
CONSIDERAR
Salud Publica « Calidad del aire, agua y otros recursos.
« Riesgos de salud asociados a la actividad volcanica (cenizas, otros).
Riesgos asociados a la salud publica.
Riesgo de Conflicto Social « Posibles impactos en pueblos o comunidades vecinas.
« Presencia de tierras ancestrales o areas de especial valor simbdlico o
Riesgos asociados a un posible futuro conflicto rellglqso. . . .
social o entre el uso actual de la tierra y las « Posibles conflictos asociados al uso actual de la tierra.
dindmicas de urbanizacion.
Identidad Socio-Cultural « Distancia emplazamiento actual.
CULTURA « Posibles vinculo con la vocacion e identidad previa.
Efectos sobre la identidad socio-cultural de los | Patrlnl]onp,cultural e h|stor|§9. » .
Y futuros habitantes y/o pueblos vecinos, y « Contribucion a la preservacion de redes familiares y sociales.
SOCIEDAD posibilidades para el fortalecimiento de la
identidad.
Servicios Sociales « Accesibilidad desde las localicalidades provinciales que dependen de
los servicios sociales de la capital provincial.
Potencial para la provision futura de servicios
sociales para la provincia.
Potencial Urbano * Acceso al mar
« Vistas desde la localizacion.
Oportunidades para desarrolar un caracter « Vistas hacia la localizacion.
urbano especifico y una imagen e identidad |+ Presencia de elementos naturales — geograficos de interés
memorable.
Energia « Reutilizacion de infraestructura de electricidad existente.
« Existencia de carreteras que se puedan usar como trazado para las
Acceso a infrastructura energetica y fuentes de |lineas de media tension.
energia, con énfasis en posibles fuentes de  |* Fuentes de energias alternativas renovables y condiciones favorables
energia alternativa/renovable. a la eficiencia energética.
. « Terrenos para planta compactadora
Residuos y Basuras « Redes de transporte a puntos de reciclaje de la regién
. . . « Terrenos para un relleno sanitario
Condiciones y opciones para el manejo y la
gestién de residuos sélidos
Suelo Agricola « Potencial agricola del suelo en y alrededor de la localizacion
RECURSOS Impacto sobre actividades agricolas existentes
/o opciones para el desarrollo de nuevas
NATURALES yioop P

actividades agricolas.

Agua Potable

Condiciones para el acceso a agua potable.

« Distancia a un suministro superficial de agua.

« Condiciones de suelo apropiadas para pozos.

 Pendiente suficiente para operar la red por gravedad.

« Tamafio de la red principal y necesidad cruzar obstaculos naturales.

Aguas servidas / Aguas Lluvias

Condiciones para la evacuacién de aguas
servidas y aguas lluvias.

« Topografia y pendiente natural

* Obstéaculos naturales (rios, valles etc.)

« Potencial para ubicar el emisario en el mar

« Condiciones geotécnicas para la infiltracién de aguas lluvias
« Riesgo de inundaciones por rio o mar
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4.2 DEFINICION DE MAGNITUDES DE IMPACTO Y PROCESO DE

EVALUACION
Escenario Optimo Peor Escenario
Impacto Positivo Impacto Negativo
Alto Potencial Bajo Potencial

La evaluacion de criterios es cualitativa, rapida y estratégica. Estd basada en la asignacién de
valores que representan magnitudes de impacto. La evaluacién es realizada por un grupo de
expertos, y su caracter negociado y participativo permite a los equipos interdisciplinarios de
trabajo intercambiar ideas e integrar diferentes modelos de conocimiento.

El proceso de evaluacidon de localizaciones se hizo en dos etapas. La primera etapa fue una
evaluacion técnica con base en un panel de expertos. Esta primera etapa fue realizada por medio
de un taller en las oficinas de la Intendencia de Puerto Montt, el cual contd con la participacion de
miembros del equipo consultor y de la contraparte técnica. La segunda etapa fue una revisién y
evaluacion por parte del equipo consultor.

La definicion de magnitudes de impacto evalia la manera en que la localizaciéon analizada
responde al criterio. Esta evaluacién se realiza mediante la asignacién de un color que representa
el tipo de impacto, de la siguiente manera:

e Verde: Impacto Positivo / Escenario Optimo / Alto Potencial
e Amarillo: Impacto Neutro
e Rojo: Impacto Negativo / Peor Escenario / Bajo Potencial

Para guiar la asignacion de colores se definieron para cada criterio los escenarios extremos (verde
y rojo) de la siguiente manera:
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4.2.1 Medio Ambiente

TEMA

CRITERIO

MAGNITUD DE IMPACTO (Y/O OPORTUNIDAD)

MEDIO
AMBIENTE

Paisaje

Impactos sobre el paisaje y/o
oportunidades para la integrar y

urbano.

resaltar el paisaje natural en el entorno

de una diversidad de elementos

de agua, playa, etc.) que impriman
caracter en el nuevo entorno urbano y
hacen atractivo el entorno natural
circundante.

Area de valor paisajistico moderado y alta
capacidad para asumir las actividades de
urbanizacion (baja fragilidad). Presencia

paisajisticos (bosques, praderas, cursos

Area de alto valor paisajistico y baja capacidad
para asumir las actividades de urbanizacién
(alta fragilidad). Carencia de elementos
paisajisticos diversos (bosques, praderas,
cursos de agua, playa, etc.) que impriman
carécter en el nuevo entorno urbano.

Biodiversidad y Ecosistemas

0 acuéticos y/o areas de alto valor
ambiental o de biodiversidad

Impactos sobre ecosistemas terrestres

un bajo impacto sobre ecosistemas
terrestres y acuaticos, especialmente
aquellos de mayor fragilidad como
humedales y bosque nativo. Potencial
para adaptar el trazado urbano de maner:
de respetar la conectividad de
ecosistemas en el area.

Area en la que la urbanizacién generaria

Area en la que la urbanizacién generaria un alto|
impacto sobre ecosistemas terrestres y
acuéticos, especialmente aquellos de mayor
fragilidad como humedales y bosque nativo.
Bajo potencial para adaptar el trazado urbano y
respetar la conectividad de ecosistemas en el
area.

a

Suelo y Topografia

Condiciones topogréficas y de suelo
para la urbanizacion.

Presencia de suelos estables/favorables
para la urbanizacion y edificacién en un
area fuera de zonas de riesgo de
remocién en masa.
Topografia y tipo de suelos aptos para el

efectos negativos sobre aguas
subterraneas.

drenaje de aguas superficiales sin generar

Presencia de suelos inestables/desfavorables
para la urbanizacion y edificacion y presencia
de zonas de riesgo de remocién en masa.
Topografia y tipo de suelos poco aptos para el
drenaje de aguas superficiales con efectos
negativos sobre aguas subterraneas.

Microclima

Condiciones microclimaticas para los
asentamientos humanos

Localizacién protegida de fuertes vientos
de mal tiempo y con una exposicién solar

de habitabilidad y bienestar

alta capaz de generar buenas condiciones

Localizacién expuesta a fuertes vientos de mal
tiempo y con baja exposicién solar

Cambio Climéatico

Vulnerabilidad a las dindmicas de
cambio climatico y resiliencia.

Localizacién fuera de aéreas de riesgo de
inundacion por aumento del nivel del mar.
Localizacion en aéreas no vulnerables a
inundaciones fluviales bajo condiciones
de cambio climético (aumentos en la
intensidad pluvia o de fenémenos
meteorolégicos).

Localizacién en area de riesgo de inundacion
por aumento del nivel del mar. Localizacién
vulnerable a inundaciones fluviales en
escenarios de cambio climéatico (aumentos en
la intensidad pluvia o de fenémenos
meteorolégicos). Vulnerabilidad a desastres
naturales resultado del cambio climético.
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4.2.2 Economiay Viabilidad

MAGNITUD DE IMPACTO (Y/O OPORTUNIDAD)
TEMA CRITERIO
Presencia de oportunidades diversas para
contribuir al desarrollo econémico
regional, |ncluyer]do USOS pesqueros, Pocas oportunidades para articularse con
ganaderos y agricolas. Presencia de . P .
X dinamicas de desarrollo econémico regional.
oportunidades para el desarrollo de - - o -
Desarrollo Econémico Regional servicios turisticos y otras oportunidades Potencial de servicios turfsticos limitado.
. Ausencia de oportunidades para el desarrollo
para el desarrollo de actividades L P
. - P de actividades econdmicas que generen valor
Potencial para el desarrollo econémico | econémicas que generen valor agregado L .
. ~ N o - agregado o efectos multiplicadores. Baja
y la integracion provincial. o efectos multiplicadores (por ejemplo, 2 L
industria alimentaria de alto valor recepcion de ondas de telecomunicaciones y
. . ausencia de oportunidades para conexioén
agregado). Optimas condiciones para el digital
uso de telecomunicaciones y ’
oportunidades para conexion digital (radio,
television, telefonia celular, Internet).
Presencia de oportunidades para el
de;aarrlc;l Ior?)\?isir(]ji Zzogizrr?elz IOZZ:’;E:(')V:’ay Las oportunidades de desarrollo econémico
paralap . y estan orientadas exclusivamente a la
nivel local (materiales locales para ) .
" - . exportacién y no contribuyen al desarrollo de
. construccién, diversidad de productos B g B
Economia Local . - L una economia local activa. Ausencia de
alimenticios para la provision local, otros). recursos que pueden ser utilizados de manera
. » Oportunidades para el uso sostenible de S que pued .
Potencial para la generacion de una sostenible en el nivel local. Limitaciones para
p . los recursos naturales locales (por VR . .
economia local activa. } X una autosuficiencia alimentaria. Ausencia de
ejemplo, materiales locales para ; L
- - oportunidades para la restitucion de las
construccion). Presencia de L P .
] L actividades econémicas pre-existentes
oportunidades para la restitucion de las : .
L o . (industria pesquera).
ECONOMIA actividades econémicas pre-existentes
Y (industria pesquera).
. . Presencia de riesgos que afecten la viabilidad
Ausencia confirmada de riesgos que . A .
- futura del asentamiento, incluyendo riesgo
. afecten la viabilidad futura del " X . M
Riesgo . X X volcénico, riesgos de inundacion, riesgo de
asentamiento, incluyendo riesgo I - X
P . . S remocién en masa. Hay incertidumbre respecto
. . volcénico, riesgos de inundacion, riesgo . X .
Posibles riesgos que afectenla . . a la presencia o ausencia de riesgos futuros
L de remocién en masa. Presencia de . . - o
viabilidad futura. X debido a falta de informacién. La localizacién no
terrenos adyacentes que permiten el ; )
crecimiento futuro v 1a expansién urbana tiene terrenos adyacentes que permiten el
Y P ’ crecimiento futuro y la expansion urbana.
Propiedad del Suelo E;;Slfsncfﬁgz zztg?:nerf;:;gosrif\llsac;;s La totalidad de los pafios disponibles son de
P o pri ' | propiedad privada. Los pafios disponibles son
. . . estos son de un tamafio apropiado y ~ ~
Regimen de propiedad del suelo (fiscal . A de pequefio tamafio y se encuentran en manos
; o k estan en manos de un numero limitado de . < . .
o privado) y posibilidades/mecanismos o . X - de mlltiples duefios. Se prevén obstaculos a
; P : duefios. Existen mecanismos expeditos . A X
asociados a la adquisicion de la tierra. S - los mecanismos de adquisicion de tierras.
para la adquisicion de tierras.
Optimo acceso a redes de transporte vial
existente y minimos requerimientos de | Acceso a redes de transporte vial existente es
trabajos para hacer conexion a la red vial.| limitado. Se requieren grandes inversiones y
Conectividad Certeza sobre estar sobre trazado de trabajos para hacer una conexién apropiada a
extension al norte de la Ruta 7. Optima | la red vial. Localizacion distante al trazado de
Acceso a redes de transporte local y localizacion con respecto al potencial extension al norte de la Ruta 7. Localizacion
regional. puerto maritimo (obligatoriedad de pasar distante al potencial puerto maritimo.
por Chaitén camino a la Patagonia). Oportunidades limitadas para localizar un
Potencial para localizar un aerodromo en aerodromo a menos de 20 km.
proximidad (distancia no mayor a 20 km).
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4.2.3 Culturay Sociedad

TEMA

CRITERIO

CULTURA
Y
SOCIEDAD

Salud Publica

Riesgos asociados a la salud publica.

Certidumbre de que la localizaciéon no
presenta riesgos de salud asociados a la
actividad volcénica (cenizas, otros). La
calidad del aire, agua, y otros recursos es
favorable para asentamientos humanos.

MAGNITUD DE IMPACTO (Y/O OPORTUNIDAD)

No hay certidumbre de que la localizacién no
presentariesgos de salud asociados a la
actividad volcénica (cenizas, otros). La calidad
del aire, agua, y otros recursos no es favorable
para asentamientos humanos.

Riesgo de Conflicto Social

Riesgos asociados a un posible futuro
conflicto social o entre el uso actual de
la tierra y las dindmicas de
urbanizacion.

El desarrollo de un asentamiento humano
en esta localizacion no afecta de manera
negativa otros pueblos o comunidades
cercanas. El area no es reclamada como
tierra ancestral por pueblos indigenas. No
hay conflictos entre el uso actual de la
tierra y las dinAmicas de urbanizacion.

Generacién de impactos negativos en pueblos
o comunidades cercanas. El area es
considerada como tierra ancestral por pueblos
indigenas y hay procesos vigentes de
reclamacioén. El uso actual de |a tierra presenta
un conflicto con las dindmicas de urbanizacion.

Identidad Socio-Cultural

Efectos sobre la identidad socio-
cultural de los futuros habitantes y/o
pueblos vecinos, y posibilidades para

el fortalecimiento de la identidad.

Proximidad al actual emplazamiento.
Contexto positivo para el mantenimiento
de las redes familiares y sociales
existentes. Oportunidades para continuar
desarrollando la vocacién maritima y
agricola previa. Presencia de hitos o
elementos (paisaje, aspectos histéricos,
otros) que contribuyen al fortalecimiento
del patrimonio culturaly de la identidad de
el nuevo asentamiento. El desarrollo de
asentamientos humanos no afecta la
preservacion de reliquias arqueoldgicas.

Localizacién distante del actual emplazamiento,
con pocas oportunidades para el
mantenimiento de las redes familiares y
sociales existentes. Oportunidades limitadas
para continuar desarrollando la vocacion
maritima y agricola previa. Ausencia de hitos o
elementos (paisaje, aspectos histéricos, otros)
que contribuyen al fortalecimiento del
patrimonio cultural y de la identidad de el nuevo
asentamiento. Reliquias arqueoldgicas y/o
patrimonio cultural e histérico se verian
afectados por el establecimiento de un
asentamiento humano.

Servicios Sociales

Potencial para la provision futura de
servicios sociales para la provincia.

Excelente accesibilidad los a
establecimientos de salud provinciales
(puestos de salud y hospitales) y centros
educativos de la nueva ciudad

Accesibilidad deficiente los a establecimientos
de salud provinciales (puestos de salud y
hospitales) y centros educativos de la nueva
ciudad

Potencial Urbano

Oportunidades para desarrolar un
caracter urbano especifico y una
imagen e identidad memorable.

Localizacion que presenta atributos que le
darian un caracter e identidad especial a
la nueva ciudad, tales como acceso
directo a la costa, presencia de esteros o
quebradas y zonas para potenciales
miradores. Terreno que haria posible ver
la ciudad desde la distancia; desde el mar
cuando se llega en barcaza o desde el
camino.

Localizacién que no presenta atributos de
localizacion particulares, en un terreno que no
tiene acceso a vistas ni es visible a la distancia.
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4.2.4 Recursos Naturales

TEMA

CRITERIO

RECURSOS
NATURALES

Energia

Acceso a infrastructura energeticay
fuentes de energia, con énfasis en
posibles fuentes de energia
alternativa/renovable.

Posibilidades para reutilizar la

Chaitén (centro de generacion, tanques
de diesel, transformadores, redes de
distribucion etc.). La extension de la red
eléctrica no generaria un alza de tarifa
significativa para los habitantes ni la
necesidad de ampliar la capacidad del
sistema interconectado local. Potencial
paraconectarse en el mediano y largo
plazo a fuentes locales de energia
renovable tales como centrales
geotérmicas y/o pequefias centrales
hidroeléctricas.

MAGNITUD DE IMPACTO (Y/O OPORTUNIDAD)

infraestructura que se puedan rescatar de

No es posible reutilizar la infraestructura que se
puedan rescatar de Chaitén. La extension de la
red eléctrica generaria altos costos y/o la
necesidad de ampliar la capacidad del sistema
interconectado local. Ausencia de
oportunidades para conectarse en el mediano vy,
largo plazo a fuentes locales de energia
renovable tales como centrales geotérmicas y/o
pequefias centrales hidroeléctricas.

Residuos y Basuras

Condiciones y opciones para el
manejo y la gestién de residuos
s6lidos

Presencia de terrenos aptos en el limite
de la ciudad para localizar una planta
compactadora de basuras, con
conexiones adecuadas a las redes de
transporte regionales y por lo tanto al
sistema de reciclaje propuesto.
Proximidad a terrenos aptos parala
construccion de un relleno sanitario.

Terrenos poco aptos para localizar una planta
compactadora de basuras o con pocas
conexiones las redes de transporte regionales y
por lo tanto al sistema de reciclaje propuesto.
Ausencia de terrenos aptos en los alrededores
para la construccion de un relleno sanitario.

Suelo Agricola

Impacto sobre actividades agricolas
existentes y/o opciones para el
desarrollo de nuevas actividades
agricolas.

Localizacién no genera impacto sobre
suelo agricola de alto valor y tiene acceso
atierras de uso agricola.

Localizacion genera impacto sobre suelo
agricola de alto valor. Area con poco o dificil
acceso a tierras de uso agricola

Agua Potable

Condiciones para el acceso a agua
potable.

Distancia adecuada a un suministro
superficial cuya cuenca es posible de
proteger de contaminacién. Condiciones
de suelo apropiadas para instalar pozos
de emergencia a lado de la planta de
tratamiento de agua. Pendiente suficiente
para operar una red de suministro de
agua con gravedad, evitando el uso de
bombas. Area que permite generar una
red principal de tamafio adecuado sin la
necesidad cruzar obstéculos naturales
(rios, etc.)

Localizacién que no esta a una distancia
adecuada a un suministro superficial.
Condiciones de suelo no aptas para instalar
pozos de emergencia y pendientes leves o
irregulares que implicarian el uso de bombas
para el funcionamiento de la red. Area
fraccionada que requiere generar varias redes

yl/o cruzar obstaculos naturales (rios, etc.)

Aguas servidas / Aguas Lluvias

Condiciones para la evacuacion de
aguas servidas y aguas lluvias.

Pendiente natural que permite la
construccion de un sistema que funcione
bajo gravedad, evitando el uso de bombas
y reduciendo la profundidad de
construccién de los tubos (reduciendo los
costos de construccion). Area sin
obstaculos naturales (rios, valles etc.) que
signifiquen estaciones de bombeo o mas
plantas de tratamiento. Potencial para
ubicar el emisario fuera de la costa, de

zonas protegidas y de instalaciones

pesqueras industriales. Condiciones
geotécnicas aptas para la infiltracion de
aguas lluvias (suelos arenosos, nivel
freatico bajo)en un area fuera de riesgo
de inundaciones por rio o mar.

Pendientes que requeririan del uso de bombas
y/o tubos a gran profundidad. Obstaculos
naturales que requieran estaciones de bombeo
0 més plantas de tratamiento. Area con
condiciones poco aptas para ubicar el emisario
fuera de la costa, de zonas protegidas y de
instalaciones pesqueras industriales. Malas
condiciones geotécnicas aptas para la
infiltracién de aguas lluvias y/o en areas con
riesgo de inundaciones por rio o mar.
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4.3 TALLER CONJUNTO CON EQUIPOTECNICO LOCAL

La primera etapa de evaluacién integrada de las localizaciones seleccionadas, se realizd
conjuntamente con profesionales de los distintos servicios publicos de la Regidn involucrados del
proyecto, en un taller realizado en Puerto Montt el 16 de Enero del 2009. Este espacio de trabajo
y discusion permitié a los miembros del equipo consultor intercambiar ideas con la contraparte
técnica y escuchar sus puntos de vista. Este capitulo se basa en la discusiéon de ese taller, y
presenta las matrices de acuerdo a los resultados obtenidos durante ese dia.

Fotografia 17. Taller Puerto Montt
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4.3.1 Discusion General

A. Recursos Naturales

La discusidn sobre este tema se inicid con una descripcion de las condiciones de Chaitén antes de
la erupcidn, algo que no sucedid en todos los grupos. En resumen, esta discusion destaco que:

Aguas Lluvias: Chaitén, a pesar de estar localizado en un area de inundacidn, contaba con un
sistema de grandes zanjas abiertas para la evacuacion de aguas lluvias que fue eficiente y evité
inundaciones hasta la erupcidn del volcadn. A pesar de ser eficientes, estas zanjas eran peligrosas
por su profundidad, especialmente en zonas mal iluminadas durante la noche.

Energia: el suministro eléctrico de Chaitén era considerado deficiente ya que se cortaba
frecuentemente.

Basuras: la basura se recolectaba diariamente, pero el vertedero de la ciudad estaba y sigue
estando en pésimas condiciones, generando contaminacion por liquidos percolados en tierras y
cursos de agua circundantes.

Aguas Servidas: Chaitén contaba con una planta de pre-tratamiento de aguas servidas que
separaba lodos pero no trataba las aguas resultantes. Las aguas no tratadas se descargaban a
través de un emisario en el mar frente a la ciudad. Se considera que en cualquiera de las
localizaciones es necesario implementar una planta de tratamiento de aguas servidas. Chaitén
nunca tuvo problemas con el suministro de agua potable.

Energia fue considerado el tema clave dentro del subgrupo recursos naturales, ya que los servicios
requieren de una fuente confiable de energia, especialmente para casos de emergencia.

B. Medio Ambiente

Los participantes en esta discusidn encontraron la necesidad de hallar un equilibrio entre los
impactos que el asentamiento humano propuesto puede tener sobre el medio ambiente y las
potencialidades que el medio ambiente existente provee para el desarrollo de un asentamiento
urbano. Estos dos criterios pueden en ocasiones estar en contradiccién. Por ejemplo, mientras que
un paisaje de alto valor y belleza natural puede ser visto como algo que otorga beneficios y
oportunidades a un asentamiento humano cercano, este asentamiento a su vez puede generar
impactos negativos sobre el paisaje. La evaluacidén realizada busco encontrar un balance entre
estos dos aspectos.

Se encontrd que el criterio que tiene un mayor peso es el de Biodiversidad y Ecosistemas, y en
consecuencia este tema fue el predominante en la discusiéon. Como resultado general se identifico
la localizaciéon de Bahia Pumalin como la alternativa menos deseada debido a su alto valor de
biodiversidad y al alto impacto que sobre la biodiversidad tendria un asentamiento poblacional.

Finalmente, cabe destacar que la discusién sobre el tema de Cambio Climatico fue limitada. Esto
se debid a la carencia de informacion especifica en este respecto, y a que no todos los
participantes en la discusién consideraban que este era un tema de alta relevancia.

C. Economia y Viabilidad

La discusidon se centré en el criterio de Riesgo, por cuanto hubo consenso entre los participantes
de que se trataba de la variable mas critica.
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A juicio de los técnicos, el Desarrollo Econdmico Regional y la Economia Local estan
estrechamente relacionados con la conectividad, principalmente al puerto. Ya que la conectividad
se soluciona construyendo infraestructura, no habria impedimento ni ventajas mayores en una
solucion u otra. El puerto se puede adaptar a la mejor alternativa de emplazamiento de la ciudad y
se puede construir el camino para llegar a ella, con lo que se asegura la economia regional y local.

Los participantes en esta discusidn consideraron que no es necesario que la actividad acuicola esté
situada exactamente en el emplazamiento de la ciudad. Por motivos estéticos y de contaminacién
es preferible que estas actividades estén ligeramente aisladas, por lo que su desarrollo también es
indiferente entre las alternativas. Estd en elaboracién una zonificacién de dreas aptas para esta la
acuicultura, por lo que también podrian adaptarse a la alternativa escogida.

Hubo unanimidad al respecto que la Propiedad del Suelo era irrelevante tanto por el precio del
suelo en la zona, como por la concentracién de la propiedad a adquirir en todas las alternativas
(no mas de cuatro propietarios).

D. Culturay Sociedad

En la discusién no destacd un tema especifico como variable critica. Sin embargo la distancia entre
las alternativas de localizacidn a analizar y el Chaitén actual fue el factor que determinaba en gran
medida la magnitud de impacto en cada criterio, particularmente en el criterio de Riesgo de
Conflicto Social e Identidad Socio-cultural.

Hubo unanimidad en que la variable Salud Publica requiere estudios especificos en cada una de las
tres localizaciones (tipo de contaminacién y recurrencia) para poder evaluar el criterio, de ahi su
evaluacidn neutra para las tres alternativas. Las representantes del Servicio de Salud aclararon que
carecian de informacion sobre el estado de avance de los analisis dado que son un servicio
operativo y tareas de esa naturaleza corresponden a la Seremi de Salud.

Dada la dispersidon de las localidades en el territorio y la ausencia de tierras indigenas o de alto
valor simbdlico para grupos humanos, la discusidn del criterio Riesgo de Conflicto Social se orientd
al potencial conflicto con la comunidad Chaitenina y su disposicién a la relocalizacién.

Respecto de la Identidad Socio-Cultural, se planted que las tres alternativas presentarian similares
posibilidades para preservar la identidad de Chaitén y sus redes sociales siempre que se
mantuviera la vocacion de la ciudad (puerto y relacién con el mar, servicios, entre otros). Sélo se
comentd un eventual conflicto entre una localidad en Bahia Pumalin y el Parque.
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4.3.2 Santa Barbara

A. Recursos Naturales
Energia

Al igual que en el caso de Fandango, la localizacién es considerada relativamente buena por la
cercania a la actual localizacién, ya que esto implica que no requeriria una gran extensién de la red
interconectada. Se identifica la presencia de cursos de agua donde se podrian implementar
pequefias centrales hidroeléctricas.

Residuos y Basura

En esta localizacion existen antiguos pozos de dridos que eventualmente podrian transformarse en
rellenos sanitarios.

Suelo Agricola

Santa Barbara tiene en la actualidad algunos pequefios pafios de suelo agricola con cultivos,
invernaderos y sobre todo crianza de animales. Estos son los pafios con mayor potencial urbano,
por lo que parte de estas actividades se perderian, pero en contraposicion las tierras del plano del
valle tienen potencial para la instalacidn de invernaderos.
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Cabe destacar que en zonas del valle hay Ciprés de las Guaitecas, espacie que debiera ser
protegida.

Agua Potable

La localizacién presenta condiciones favorables para un suministro de agua superficial desde los
distintos cursos de agua en el sector.

Aguas Servidas/Aguas Lluvias
Las pendientes parecen favorables para la evacuacién de aguas servidas y aguas lluvias, y no se

perciben obstaculos importantes para la localizacién del emisario.

B. Medio Ambiente
Paisaje

Se identifica que el paisaje en Santa Barbara tiene buenas vistas hacia el mar. Se discute la
presencia de oportunidades para integrar este paisaje en el entorno urbano.

Biodiversidad y Ecosistemas

Ecosistema de pradera de baja fragilidad combinado con un ecosistema marino de alta calidad.
Una urbanizacién en esta drea no generaria grandes impactos sobre la biodiversidad.

Suelo y Topografia

Las condiciones de suelo permiten asentamientos poblacionales, aunque es importante manejar la
pendiente.

Microclima

Exposicion solar reducida en ciertas dreas. No hubo comentarios respecto las condiciones de
viento.

Cambio Climatico

Se requieren estudios especificos ya que hay Informacién limitada sobre el impacto de las
dindmicas de cambio climatico sobre esta localizacidn. Posiblemente esta localizacidn presente un
escenario positivo ya que esta zona, dadas las condiciones topograficas, podria ser menos
afectada por un aumento en el nivel del mar.

C. Economiay Viabilidad

Desarrollo Econémico Regional

La localizaciéon permite que se desarrollen actividades pesqueras, acuicolas y eventualmente
agricultura en las partes planas (a pesar de que se menciona un riesgo de inundacién en la
superficie destinada a agricultura). Se le ve alto potencial turistico, pero se discute si una ciudad
no arruinaria el paisaje y perjudicaria uno de los atractivos de la provincia.

Economia Local

La localizacion permite todas las actividades analizadas y tiene alto potencial turistico que
generaria empleo.
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Riesgo

Hay incertidumbre respecto a los riesgos en las partes bajas. Se discute que aunque se ocupe las
zonas de riesgo con usos menos intensivos, el riesgo de lahares e inundaciones se mantiene.

Propiedad del Suelo

Si bien no se considera muy relevante este criterio, la mayor parte de los terrenos son privados.
Conectividad

El camino ya existe, la inversidon necesaria es sélo pavimentacion, es probable que se reconstruya

el puerto ahi y estaria en relativa proximidad del futuro aerédromo.

D. Culturay Sociedad
Salud Publica

Se requieren estudios especificos para clarificar la evaluacién sobre este criterio.
Riesgo de Conflicto Social

No existirian conflictos con comunidades vecinas ni con reclamaciones de pueblos indigenas.
Existiria disposicidon de algunos propietarios a vender.

Identidad Socio-cultural

Se planted la posibilidad de desarrollar una nueva identidad relacionada con el cambio geografico.
Se discutid la dificultad que significaria para la comunidad cambiar de una ciudad en el plano a una
ciudad en pendiente. Su bien menos favorable que Fandango, el hecho que esté dentro del
territorio cotidiano de los Chaiteninos seria un punto que compensaria la distancia.

Servicios Sociales

Si bien un poco mas distante que Fandango al Chaitén actual, no cambia la relacién de
accesibilidad respecto de las localidades dispersas en la provincia. En este contexto seria
igualmente favorable que Fandango.

Potencial Urbano

Opinion dividida entre el alto potencial que representan las vistas y el paisaje, y los aspectos
negativos de una ciudad en pendiente (accesibilidad, dificultad para peatones).
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4.3.3 Fandango

ONY84dn TYIDNILOd

A. Recursos Naturales
Energia

La localizacién es considerada relativamente buena por la cercania respecto del actual Chaitén —
que no requeriria una gran extension de la red interconectada - y la presencia de un estero donde
se podria implementar una pequefia central hidroeléctrica.

Residuos y Basura

Se pensé preliminarmente que esta localizacién podria utilizar el antiguo vertedero de Chaitén,
pero ya que este se encuentra en pésimas condiciones, seria necesario encontrar un lugar para
construir un nuevo relleno sanitario. Como Fandango es una zona con un alto valor paisajistico y
medioambiental, se considera muy dificil encontrar un terreno apropiado para estos usos que no
genere un impacto indeseado en el entorno natural.

Suelo Agricola

Fandango actualmente no presenta suelos aptos para el desarrollo de actividades agricolas. Esto
implica que no se verian afectadas actividades preexistentes, pero también que no se visualiza un
potencial para futuras actividades agricolas en torno a una nueva area urbana.
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Agua Potable
Fandango presenta condiciones favorables para un suministro de agua superficial desde el estero.
Aguas Servidas/Aguas Lluvias

Las pendientes parecen favorables para la evacuacién de aguas servidas y aguas lluvias, pero las
instalaciones pesqueras de la zona se podrian ver afectadas por la construccion del emisario.

B. Medio Ambiente

Paisaje

Se considera que Fandango posee vista limitadas dada su localizacién. Se discute sobre un posible
impacto sobre ecosistema boscoso.

Biodiversidad y Ecosistemas

El establecimiento de un asentamiento poblacional generaria un impacto negativo sobre el
ecosistema boscoso.

Suelo y Topografia

Tema no discutido en profundidad probablemente debido a que hay informacidn limitada sobre
este tema.

Microclima

Fandango presenta una exposicién solar reducida en ciertas areas. No hubo comentarios respecto
las condiciones de viento.

Cambio Climatico

Se requieren estudios especificos ya que hay Informacién limitada sobre el impacto de las
dinamicas de cambio climatico sobre esta localizacién. Posiblemente, en comparacién con las
otras alternativas de localizacion analizadas, Fandango presente un escenario neutro.

C. Economia y Viabilidad

Desarrollo Econ6mico Regional

La localizacién permite que se desarrollen actividades pesqueras, acuicolas y eventualmente
agricultura en las cercanias. Se le ve menor potencial de generar turismo que las otras alternativas.

Economia Local

La localizacién permite todas las actividades mencionadas en el criterio de evaluacion.
Riesgo

Fandango presenta mayores riesgos que las otras alternativas.

Propiedad del Suelo

Si bien no se considera muy relevante este criterio, es la alternativa con mayor porcentaje de
terrenos publicos.
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Conectividad
El camino ya existe, la inversidén necesaria es sdlo pavimentacion y se puede seguir utilizando el
puerto existente.

D. Culturay Sociedad

Salud Publica

Se requieren estudios especificos.

Riesgo de Conflicto Social

La comunidad de Chaiteninos favorece la relocalizacién en Fandango por su cercania a Chaitén. No
existen conflictos con comunidades vecinas o existentes en el lugar (13 personas censo del 2002).

Identidad Socio-cultural

Si bien todas tienen similares posibilidades de preservar o desarrollar una nueva identidad, esta
seria la mas favorable por su cercania a Chaitén actual y porque presenta condiciones similares
que permitirian replicar ciertos atributos de la ciudad original.

Servicios Sociales

Permite una buena accesibilidad por su cercania al Chaitén actual; no cambia la relacidon de
accesibilidad con localidades dispersas en la provincia.

Potencial Urbano

Se planteé la posibilidad de replicar algunos atributos de Chaitén actual, costanera, forma urbana.
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4.3.4 Bahia Pumalin

A. Recursos Naturales

Energia

La localizacién es considerada desfavorable por su distancia respecto de la red interconectada
local existente, ya que conectarla podria implicar la necesidad de aumentar el voltaje de toda la
red de media tensidn, el cambio de los transformadores etc. Esto se traduciria en un aumento de
tarifas para los consumidores.

Residuos y Basura

El alto valor paisajistico y medioambiental del sector hace muy dificil encontrar un terreno
apropiado para relleno sanitario.

Suelo Agricola

Pumalin presenta algunos pafios de suelos aptos para cultivos y crianza de ganado. Parte de esto
se perderia con la urbanizacién, pero el resto podria utilizarse para abastecer a la localidad y
generar actividad econdémica en el area.
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Agua Potable

La localizacién presenta condiciones favorables para un suministro de agua superficial desde los
cursos de agua del area.

Aguas Servidas/Aguas Lluvias

Por tratarse de una bahia cerrada donde existe un ecosistema marino de especial interés y
fragilidad, la ubicacion de un emisario de aguas servidas tendria un impacto altamente negativo.

B. Medio Ambiente

Paisaje

La localizacién es aislada con un ecosistema marino valioso y fragil. La urbanizacién en esta zona
generaria alto impacto sobre este paisaje natural.

Biodiversidad y Ecosistemas

Localizacién aislada con un ecosistema marino fragil y de alto valor ambiental. Es un sumidero
ambiental que hace que sea un paisaje atractivo y con una variada gama de ecosistemas
presentes. La urbanizacién en esta zona generaria alto impacto sobre estos ecosistemas,
afectando sobre todo el ecosistema marino que es de alto valor.

Suelo y Topografia

Posibles inundaciones e impacto de las mareas hacen que las condiciones de suelo no sean
ideales.

Microclima

Mayor exposicidn solar provee un escenario deseado, sin embargo, hubo una apreciacién dividida
en este punto. No hubo comentarios respecto las condiciones de viento.

Cambio Climatico

Informaciéon limitada sobre este tema. Posiblemente alta vulnerabilidad a inundaciones como
resultado de la topografia.

C. Economiay Viabilidad

Desarrollo Econ6mico Regional

La localizaciéon permite que se desarrollen actividades pesqueras, acuicolas y eventualmente
agricultura en las zonas planas. Se le ve gran potencial turistico, por la cercania al Parque Pumalin,
pero también se teme por impacto de una ciudad en el paisaje.

Economia local

Permite todas las actividades analizadas y tiene alto potencial para un turismo de naturaleza que
generaria empleo. Sin embargo, la lejania con el Chaitén original dificulta el uso del volcan vy
ciudad devastada como una atraccion.
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Riesgo

Si bien los riesgos naturales son menores aqui, estar rodeado de terrenos de propiedad del
particular Douglas Tompkins podria generar recelo.

Propiedad del Suelo

Si bien no se considera muy relevante este criterio, la totalidad de los terrenos son privados. Se
discute si hay predios considerados en la cabida de propiedad del particular Tompkins pero en el
grupo se aclara que no.

Conectividad

A diferencia de las otras alternativas, es necesario construir un camino nuevo y no necesariamente
estara dentro de la carretera hacia Puerto Montt. Se destaca en la discusién que de tener mejores
atributos en los otros criterios frente a las demas alternativas, se subsanaria el problema de
conectividad construyendo la infraestructura necesaria.

D. Culturay Sociedad

Salud Publica

Se requieren estudios especificos. Se planted que la distancia al volcan podria ser un factor
positivo en esta localizacion, pero que se requiere confirmar esta suposicién.

Riesgo de Conflicto Social

No existirian conflictos con comunidades vecinas ni con reclamaciones de pueblos indigenas. Sin
embargo se prevé el eventual conflicto politico que representa la instalacion de un asentamiento
urbano cerca al Parque Pumalin (posible conflicto entre vecinos de distinta naturaleza).

Identidad Socio-cultural

Unanimidad en que la distancia afecta negativamente la preservacién de la identidad Chaitenina.

Servicios Sociales

Unanimidad en que la distancia empeora considerablemente la accesibilidad desde el resto de las
localidades provinciales.

Potencial Urbano

Se planted la posibilidad de replicar algunos atributos de Chaitén actual: costanera, forma urbana.
Localizacién representa un potencial de caracter natural mas que urbano.
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4.4 RESULTADOS FINALES PROPUESTOS POR EL EQUIPO CONSULTOR

Este capitulo presenta los resultados finales de la evaluacidn realizada por el equipo consultor.
Dicha evaluacidn final tuvo en cuenta tanto los resultados del taller con la Contrapartida Técnica
como los resultados de los estudios especificos de los consultores y sus experiencias de visitas a
terreno. La evaluacion fue realizada de manera conjunta por los miembros del equipo consultor.
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Fandango
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4.4.1 Fandango
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A. Recursos Naturales

Energia

Seria factible reutilizar los equipos de generacidn de Chaitén. Debido a la cercania de la
localizacién con Chaitén y a la conexién vial existente, la ampliaciéon de la red de tensién seria
relativamente facil sin necesidad de aumentar el voltaje. Los esteros que bajan de los cerros
ofrecen la posibilidad de instalar pequefias centrales hidroeléctricas. También existe un potencial
de aprovechar energia geotérmica, un recurso que se podria estudiar en mas detalle. En el corto
plazo el impacto serd neutral, pero en el largo plazo, con integracion de energia renovable, la
localizacién presenta oportunidades para el uso de fuentes de energia sostenibles. Se recomienda
realizar estudios especificos en este sentido.

Residuos y Basura

Debido a la ubicacién cerca de Chaitén se prevé impacto neutral sobre el transporte de residuos
para su reciclaje. Existen dificultades para la seleccién de una ubicacidn apropiada para un relleno
sanitario.
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Suelo Agricola

Fandango actualmente no presenta suelos aptos para el desarrollo de actividades agricolas. Esto
implica que no se verian afectadas actividades preexistentes, pero también que no se visualiza un
potencial para futuras actividades agricolas en las cercanias de una nueva area urbana.

Agua Potable

Hay posibilidades para un suministro fiable de agua superficial, consistente en la abstraccién del
estero. La pendiente natural facilitaria el sistema de distribucion (uso de la gravedad). Se entiende
gue las condiciones geotécnicas son aptas para instalar un pozo para un suministro de emergencia
de aguas subterraneas.

Aguas Servidas/Aguas Lluvias

La pendiente natural facilita que las redes de alcantarillado funcionen bajo gravedad. Sin embargo,
la ubicacidn lejos de la costa y con la presencia de una instalacién pesquera industrial cerca,
complica la provisidon de un emisario submarino para la evacuacién de aguas servidas tratadas.

B. Medio Ambiente

Paisaje

Area de valor paisajistico medio con predominio de matorral y pradera. Baja fragilidad de praderas
y matorrales. Se considera que esta es un area favorable para la urbanizacion.

Biodiversidad y Ecosistemas

Predominio de pradera y matorral; los bosques presentes son renovales. La permanencia de los
bosques entrega servicios ambientales, pero tendria una funcién ecoldgica reducida, ya que no
afecta la continuidad de bosques en la escala mayor. Baja diversidad de especies.

Suelo y Topografia

Las principales restricciones desde este punto de vista es la topografia. Si bien los terrenos son
planos, esta superficie corresponde a un relleno fluvio aluvional, correspondiente al cono de
deyeccién del estero Fandango.

Microclima

La localizacién es mas sombria que Santa Bérbara o Bahia Pumalin. Fandango presenta una menor
exposicién al viento norte. Condiciones regulares de habitabilidad, pero similares al sector norte
de Chaitén.

Cambio Climatico

Los estudios existentes (Universidad de Chile, CONAMA, 2008) no permiten establecer diferencias
entre las tres localidades. Debido a los cambios proyectados en la intensidad de las lluvias,
Fandango y Bahia Pumalin podrian presentar una mayor vulnerabilidad a las inundaciones,
provocadas por lluvias intensas y concentradas. Estas mismas lluvias podrian generar remociones
en masa en las zonas altas, afectando los sectores costeros. Los bosques siempreverdes pueden
ser afectados por el incremento de las temperaturas; en este caso el cuidado de los bosques
actuales, asegurando su conectividad ecoldgica, es crucial para evitar dafios irreparables producto
de la suma de la urbanizacion y el cambio climatico.
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C. Economia y Viabilidad

Desarrollo Econémico Regional

La conectividad juega un papel fundamental para el desarrollo econémico regional. Independiente
del tipo de economia que se genere o promueva (turismo, agricultura, madera, energia), el mayor
costo sera el transporte, por lo que la conectividad es la clave en la localizacién. La ubicacién en
proximidad al entorno de Chaitén es la ideal, ya que tiene buenas condiciones para puertos y
aerédromos, y es paso obligado y natural para la Ruta Austral.

Economia Local

Al igual que en el punto anterior, la conectividad juega un papel fundamental para el desarrollo de
la economia local.

Riesgo

Riesgo derrumbes / remocién en masa bien definidos por Sernageomin.

Propiedad del Suelo

Alternativa con mayor porcentaje de terrenos publicos.

Conectividad

En la conectividad interprovincial (hacia afuera) lo clave son el puerto, aerédromo y conexion con
la Ruta 7. La localizacién presenta un contexto favorable en lo relacionado con conectividad.

Conectividad intraprovincial (hacia adentro): Santa Barbara y Fandango tienen claras ventajas por
tener una ubicacidon que minimiza tiempos y costos de transporte promedio en la provincia.

D. Culturay Sociedad

Salud Publica

Durante el trabajo de terreno se pudo constatar la presencia de cenizas volcanicas en la zona. Se
requieren estudios especificos para dar cuenta de la permanencia de material particulado en el
aire del sector a fin de poder determinar posibles impactos en la salud de la poblacién, dada la
proximidad de esta localizacién a la ciudad de Chaitén, en donde existe un depdsito considerable
de ceniza volcanica que va a estar en suspension en el aire por un periodo de tiempo importante.

Riesgo de Conflicto Social

La comunidad de Chaiteninos favorece la relocalizacién en Fandango por su cercania a Chaitén. No
existen conflictos con comunidades vecinas o existentes en el lugar.

Identidad Socio-cultural

Localizacién mas favorable para preservar o fortalecer la identidad ‘chaitenina’ debido a su
cercania a Chaitén actual. Fandango presenta condiciones similares a Chaitén, permitiendo
replicar ciertos atributos de la ciudad original.

Servicios Sociales

Permite una buena accesibilidad por su cercania al Chaitén actual; no cambia la relacién de
accesibilidad con localidades dispersas en la provincia.

95

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Potencial Urbano

Existe potencial urbano con la posibilidad de replicar algunos atributos de Chaitén actual, caracter
costanero y forma urbana.

4.4.2 Santa Barbara (hibrido)
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A. Recursos Naturales

Energia

Seria factible reutilizar los equipos de generacién de Chaitén. Debido a la cercania de la
localizacién con Chaitén y a la conexidn vial existente la ampliacidon de la red de tensién seria
relativamente facil sin necesidad aumentar el voltaje. Los esteros que bajan de los cerros ofrecen
la posibilidad instalar pequefias centrales hidroeléctricas. También existe un potencial de
aprovechar energia geotérmica, un recurso que se podria estudiar en mads detalle. En el corto
plazo el impacto serd neutral, pero en el largo plazo, con integracidon de energia renovable, la
localizacién presenta oportunidades para el uso de fuentes de energia sostenibles.
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Residuos y Basura

Impacto neutral debido a la posibilidad de usar de los pozos de aridos para rellenos sanitarios.

Suelo Agricola

Santa Barbara tiene en la actualidad algunos pequefios pafios de suelo agricola con cultivos,
invernaderos y crianza de animales. Estos son los paifos con mayor potencial urbano, por lo que
parte de estas actividades se perderian. En contraposicion, las tierras del plano del valle tienen
potencia para la instalacidn de invernaderos.

Cabe destacar que en zonas del valle hay Ciprés de las Guaitecas, espacie que debiera ser
protegida.
Agua Potable

El suministro de agua es viable usando los esteros locales.

Aguas Servidas/Aguas Lluvias

La pendiente natural facilitaria que las redes de alcantarillado funcionen bajo gravedad. La
localizacién es apta para la construccién de un emisario submarino para evacuar al mar las aguas
servidas tratadas.

B. Medio Ambiente

Paisaje

Alto valor paisajistico por diversidad de elementos (playa, bosques, matorral, pradera, estero).
Baja fragilidad de las praderas, pero mayor fragilidad de los remanentes de bosque nativo.
Localizacién favorable para la urbanizacion manteniendo continuidad de bosques.

Biodiversidad y Ecosistemas

Ecosistemas dominantes: Pradera (60%) y Bosque (25%); Matorral (10%) y Humedal (5%) en
menor proporcion. La urbanizacion debe mantener continuidad de los bosques maduros
identificados en el terreno. La extensién urbana debe priorizar sectores de pradera y matorral.
Suelo y Topografia

Las complejidades para Santa Barbara derivan de la pendiente del emplazamiento,
fundamentalmente por la intensidad de precipitaciones que pudiesen provocar deslizamientos
menores.

Microclima

Mayor asoleamiento y exposicidn al viento noroeste. Condiciones regulares de habitabilidad;
mayor asoleamiento que Chaitén, por tanto mas horas de luz y dias mas extensos, pero mayor
exposicién al viento, lo cual afecta la sensacion térmica.

Cambio Climatico

Los estudios existentes (Universidad de Chile, CONAMA, 2008) no permiten establecer diferencias
entre las tres localidades.
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C. Economia y Viabilidad

Desarrollo Econémico Regional

La conectividad juega un papel fundamental para el desarrollo econémico regional. Independiente
del tipo de economia que se genere o promueva (turismo, agricultura, madera, energia), el mayor
costo sera el transporte, por lo que la conectividad es la clave en la localizacién. La ubicacién en
relativa proximidad al entorno de Chaitén es la ideal, ya que tiene buenas condiciones para
puertos y aerédromos, y es paso obligado y natural para la Ruta Austral.

Economia Local

Al igual que en el punto anterior, la conectividad juega un papel fundamental para el desarrollo de
la economia local.

Riesgo

Una buena parte del terreno esta constituido por sedimentos glaciales y fluviales que deben
representar unos 12000 afios de silencio volcanico en esta zona.

Propiedad del Suelo

La mayor parte de los terrenos son privados.

Conectividad

En la conectividad interprovincial (hacia afuera) lo clave son el puerto, aerédromo y conexidn con
la Ruta 7. La localizacién presenta un contexto favorable en lo relacionado con conectividad.

Conectividad intraprovincial (hacia adentro): Santa Barbara y Fandango tienen claras ventajas por
tener una ubicacién que minimiza tiempos y costos de transporte promedio en la provincia. Santa
Barbara tiene ligera ventaja por estar mas cerca del potencial futuro aerédromo.

D. Culturay Sociedad

Salud Publica

La localizacion presenta vegetacion muy densa. Durante la visita a terreno se pudo constatar la
presencia de ceniza volcanica que no ha sido infiltrada en los suelos, por lo que se requieren de
estudios especificos para poder determinar el impacto de las mismas en la cobertura vegetal y el
tiempo de duracidn del proceso. Asi mismo se ha encontrado un nimero considerable de peces
muertos en la desembocadura del rio Santa Béarbara; ante esta situacion no se descarta la
posibilidad de que este fendmeno sea producido por el impacto de la ceniza volcanica en los
cursos naturales, por lo que se requieren de estudios especificos en las especies afectadas y la
medicién de la composicién quimica del agua.

Riesgo de Conflicto Social

No existen conflictos con comunidades vecinas o existentes en el lugar.

Identidad Socio-cultural

La distancia al actual Chaitén todavia es aceptable, y si bien la geografia seria distinta a la de
Chaitén, los elementos constituyentes de la estructura urbana se podrian mantener: calles
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amplias, vistas hacia la bahia, una costanera y playa, relacién directa con eventual puerto y otros
atributos.

Servicios Sociales

Si bien un poco mas distante que Fandango al Chaitén actual, no cambia la relacién de
accesibilidad respecto de las localidades dispersas en la provincia. En este contexto seria
igualmente favorable que Fandango.

Potencial Urbano

Santa Barbara ofrece una serie de atractivos geograficos y paisajisticos mas ricos que los de
Chaitén antiguo, particularmente respecto a su orientacidn vy vistas, asi como la presencia de la
Playa, el cerro Vilcun y el estero.

4.4.3 Bahia Pumalin
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A. Recursos Naturales

Energia

Debido a la distancia mayor del actual Chaitén y la falta de acceso, esta localizacion puede
necesitar un ajuste en el voltaje de distribuciéon de la red regional. Esto significaria un costo de
capital elevado que podria afectar las tarifas de los consumidores finales.
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Residuos y Basura

Por ser la localizacion mas aislada de otros centros urbanos, esta requeriria mayores trayectos de
transporte de residuos a centros de reciclaje. El drea circundante tiene un valor ambiental alto,
por lo que el impacto de un relleno sanitario seria bastante alto.

Suelo Agricola

Bahia Pumalin presenta algunos panos de suelos aptos para cultivos y crianza de ganado. Parte de
esto se perderia con la urbanizacion, pero el resto podria utilizarse para abastecer a la localidad y
generar actividad econdmica en el area.

Agua Potable

Agua potable se puede suministrar a través de los esteros locales.

Aguas Servidas/Aguas Lluvias

La Bahia de Pumalin es bastante cerrada. El desaglie de aguas servidas tratadas a la bahia puede
causar contaminacidn y un impacto negativo sobre esta area de valor natural.

B. Medio Ambiente

Paisaje
Alto valor paisajistico por diversidad de elementos: bosque, matorrales, praderas, humedales,

cauces de rio, playa y estuario. Fragilidad media en sectores terrestres; mayor fragilidad en
sectores inundables y estuarinos. Localizacién no recomendada para la urbanizacién.

Biodiversidad y Ecosistemas

Praderas (40%) Matorral (20%) Bosque (15%); sistemas estuarinos extensos debido al cambio de
las mareas. Estos sistemas son muy sensibles a la intervencién antrépica. Se deben proteger los
bosques y los estuarios, disminuyendo el impacto de la urbanizacion e infraestructuras asociadas.

Suelo y Topografia

El aspecto topografico no presenta mayores problemas; en términos de suelo la restriccion esta
asociada a la primera capa de suelo altamente arcillosa e impermeable.

Microclima

Mayor asoleamiento que Chaitén, con similar exposicién a los vientos. Condiciones regulares de
habitabilidad.

Cambio Climatico

Los estudios existentes (Universidad de Chile, CONAMA, 2008) no permiten establecer diferencias
entre las tres localidades. Debido a los cambios proyectados en la intensidad de las lluvias,
Fandango y Bahia Pumalin podrian presentar una mayor vulnerabilidad a las inundaciones,
provocadas por lluvias intensas y concentradas. Estas mismas lluvias podrian generar remociones
en masa en las zonas altas, afectando los sectores costeros. Los bosques siempreverdes pueden
ser afectados por el incremento de las temperaturas; en este caso el cuidado de los bosques
actuales asegurando su conectividad ecoldgica es crucial para evitar dafios irreparables producto
de la suma de la urbanizacién y el cambio climatico.
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C. Economia y Viabilidad

Desarrollo Econémico Regional

La conectividad juega un papel fundamental para el desarrollo econémico regional. Independiente
del tipo de economia que se genere o promueva (turismo, agricultura, madera, energia), el mayor
costo sera el transporte, por lo que la conectividad es la clave en la localizacién. La ubicacién en
relativo aislamiento de Bahia Pumalin no es favorable.

Economia Local

Al igual que en el punto anterior, la conectividad juega un papel fundamental para el desarrollo de
la economia local.

Riesgo

La bahia es muy baja y por ende esta sometida a riesgo de inundacién y tsunami, tal como en
fiordo Aysen.

Propiedad del Suelo

La totalidad de los terrenos son privados.

Conectividad

En la conectividad interprovincial (hacia afuera) lo clave son el puerto, aerédromo y conexion con
la Ruta 7. Asumiendo que tanto el puerto como el aerédromo se pueden construir en Pumalin, la
diferencia la hace la Ruta 7 dado que es poco probable que esta ruta pase por Pumalin.

Conectividad intraprovincial (hacia adentro): Bahia Pumalin presenta el escenario menos
ventajoso por implicar un aumento en los tiempos de transporte promedio en la provincia.

D. Culturay Sociedad

Salud Publica

La localizacién se ubica distante de los volcanes Chaitén y Michimahuida, lo cual es un supuesto
deseable. Se requieren estudios especificos para determinar los posibles riesgos asociados a la
erupcion de ambos volcanes.

Riesgo de Conflicto Social

La proximidad con el Parque Pumalin no necesariamente implica un riesgo de conflicto social ya
que esto puede ser mitigado con el enfoque a la escala de insercién de la ciudad y su disefio
urbano.

Identidad Socio-cultural

Pese a la distancia, que seria el Unico factor en contra de Bahia Pumalin, esta opcion permitiria
eventualmente replicar en forma casi exacta la ciudad antigua. La bahia y el plano ofrecen la
posibilidad de reconstruir una ciudad casi exacta a la anterior, lo cual provee un contrapeso a los
efectos de la distancia.
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Servicios Sociales

La distancia empeora considerablemente la accesibilidad desde el resto de las localidades
provinciales.

Potencial Urbano

Pumalin permite replicar todos los atributos de Chaitén, pero la amplitud y extensién de la misma
y la carencia de mayores elementos geograficos tienen a reducir su potencial, mas alld de las
ventajas de ser un terreno plano apto para cualquier forma urbana significativa.
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5 DESARROLLO DE MEJORES ALTERNATIVAS

5.1 DESARROLLO PLAN MAESTRO CONCEPTUAL

El escenario de reconstruccidn de la localidad de Chaitén considera una poblacién inicial de 400
familias, entre otras razones, por la decisién de trasladar la capital provincial a Futaleufu. Sin
embargo, el rol de una localidad costera como acceso a la Carretera Austral exige pensar en una
ciudad con ADN de capital provincial.

En un escenario en que la ciudad inicial estard compuesta de muy poca edificacion y la vivienda
privada se desarrollara progresivamente en el tiempo, deben hacerse definiciones para que la
media-ciudad asegure el caracter de la futura capital provincial, a medida que nuevos habitantes
completen el layout original.

Se propone un plan maestro conceptual para cada localidad en un escenario de largo plazo de
1.200 familias, considerando el retorno de los servicios publicos y en definitiva un epicentro del
desarrollo econédmico y turistico a nivel regional.

Este Plan Maestro Conceptual, para cada una de las alternativas desarrolladas, se debe considerar
como un ejercicio preliminar de cabida e imagen objetivo, que servira como un punto de partida
para el desarrollo del Plan Maestro Definitivo y los diversos estudios de ingenieria y especialidades
necesarios para el desarrollo de Chaitén a futuro. En este sentido, el Plan Maestro Conceptual
podra ser adaptado y ajustado segun los criterios e informacidon que complementen a futuro el
trabajo realizado en la presente consultoria.

A. Metodologia para la determinacion de tamarnios prediales segin
densidades

Para poder estimar la superficie demandada para las viviendas, se hizo un ejercicio conceptual,
suponiendo que se mantendran las densidades promedio del Chaitén actual.

Basandose en fotografias aéreas previas a la erupcién del volcdn, y en la informacién entregada
por el Estudio para el Plan Regulador de Chaitén sobre los tamafos prediales existentes, se calculd
la densidad promedio por cada manzana con uso residencial o mixto, resultados que se muestran
en el siguiente grafico:
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Grafico 5. Densidad promedio por manzana de Chaitén
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Fuente: Elaboracién propia en base a estudio Plan Regulador Chaitén

Como se puede observar, existe una distribucion de densidades muy pareja, existiendo un solo
corte muy claro: densidades sobre las 40 viviendas por hectarea. La densidad mas baja
encontrada en Chaitén es de 4,3 viv/man, y la mas alta alcanza las 65 viv/man. En base a esta
informacidn, se determinaron 5 tipos de densidades estandar, suponiendo que esa densidad se
aplicara sobre una manzana de 10.000 m2.

Tabla 21. Densidades promedio

Densidad

promedio
(viv/ha)

40 6 mas
30
20
10

4 6 menos

vl | W NP

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio Plan Regulador Chaitén

Para poder calcular la cantidad de lotes por tipo, y por ende el total de superficie demandada para
las nuevas viviendas, se definieron intervalos de tamafios prediales que se aproximan a las
densidades tipo. Luego se contabilizd la cantidad de predios existentes en Chaitén de cada tipo,
considerando solamente los predios con uso vivienda o mixto, asumiendo que cualquiera fuese la
actividad que se desarrollara en un uso mixto, su duefio viviria en la misma edificacion en la cual
tiene su “negocio”. Finalmente se asignd a cada uno de los tipos de predios un lote promedio.

1 . .
®En general, cada manzana tiene 1 hectdrea
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Tabla 22. Cantidad de lotes por Categoria

Intervalos de N2 de Lotes Propuesta de
tamaiios de Existentes en | Lote Promedio
lote Chaitén (m2)
1 0a 250 245 200
2 250 a 400 408 330
3 400 a 600 203 500
4 600 a 1.400 222 1.000
5 1.400 6 mas 41 2.500
TOTAL 1.119 609.640

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio Plan Regulador Chaitén
5.1.1 Bahia Pumalin

A. Plan Maestro Conceptual

1. Caracter urbano y paisaje

La ciudad se inserta en una unidad de paisaje de gran extension que constituird su telén fondo. Si
bien es posible estimar un impacto relativamente menor comparado con otros contextos, se
propone asegurar el cardcter urbano de la futura ciudad mediante la incorporacién de corredores
verdes asociados a los elementos preexistentes (quebradas) y al trazado de la ciudad: areas
protegidas de bosque nativo entorno al area urbana, re-vegetacion de costanera, y calles-parque.

2. Estructura urbana

La caracteristicas geograficas y paisajisticas de Bahia Pumalin permiten disefiar una grilla de calles
similar a la de Chaitén actual. Sin embargo, la estructura vial considera una red jerarquizada de
acuerdo a los usos y relevancia de las calles. Asi mismo, los perfiles de calle cambian para acoger la
vegetacion que le dara la imagen a la ciudad mientras no exista edificacién alguna.

3. Zonificacion

La distribucidn de usos por zona prioriza el desarrollo de un centro civico relacionado con el mary
una costanera que permita el desarrollo de actividades turisticas y de equipamiento.
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Figura 16. Croquis Bahia Pumalin. Entorno de bosque y corredores verdes

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 17. Esquema Pafios Verdes

PANOS VERDES

[ Area Verde Protegida B
[ Parque Urbano

Fuente: Elaboracién propia

El corredor ecoldgico asociado a la quebrada conecta el bosque nativo con la costa. Las calles-parque
conectan elementos verdes preexistentes.
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Figura 18. Esquema Vialidad

VIALIDAD

I vialidad Principal
Vialidad Secundaria
Vialidad Interna

Fuente: Elaboracién propia

En un escenario inicial, la ruta al norte pasa por el centro de la ciudad. En un escenario de largo
plazo se propone un by-pass y acceso directo al puerto. La vialidad secundaria define barrios
dentro de la ciudad.
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Figura 19. Esquema Macrolotes y Zonificacion

Usos

[ Residencial
Equipamiento
[ Mixto comercial
_ Mixto Turistico
- Centro Civico
|:| Productivo
[[] Parque Urbano

Fuente: Elaboracidn propia

El centro civico se encuentra asociado a la costanera. El comercio, en cambio, se desarrolla
principalmente en torno a la via de acceso a la ciudad. Cada barrio residencial cuenta con un

centro comunitario y de equipamiento.
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Figura 20. Plan Maestro Conceptual Bahia Pumalin
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B. Imagen Objetivo Preliminar

Vista AM

Vista PM
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Fuente: Elaboracién propia

Ver Imagenes Ampliadas en Anexo 5
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C. Plazosy Costos

Para realizar la estimacién de costo se ocupd la misma metodologia llevada a cabo en el informe
anterior. Para ver el detalle de la metodologia del cdlculo de costos y plazos ver Anexo 3. A
continuacién se muestra la tabla con el resumen correspondiente a los costos de mitigacion,
urbanizacién, edificacién, infraestructura y valores de los terrenos para la eventual extension de la
localidad de Bahia Pumalin.

Tabla 23. Costos Bahia Pumalin

| Largo plazo | lera etapa pLERETE] ‘
Mitigaciones Lahares 33.245 33.245 -
Remocién en Masa - - -
Urbanizacién Escarpe 189.523 113.816 63.089
Rellenos 21.144 11.946 9.198
Excavaciones 21.026 11.879 9.147
Retiros 10k 5.046 2.851 2.195
Terrenos 236.738 140.491 83.629
Pavimentos 317.951 179.633 138.318
A. Potable 44.293 25.024 19.268
Aguas Servidas 47.061 26.588 20.473
A. Lluvia 80.280 45.356 34.924
Alcantarillado (AS y ALL) 127.341 71.944 55.397
Electrificar desde Ch. 18.141 8.141 -
Planta tratamiento A.S. 49.200 49.200 -
Edificacion Equipamiento 199.194 152.682 46.512
Vivienda 1.136.775 389.774 747.001
Infraestructura Camino 51.632 51.632 -
Puerto 558.139 558.139 -
Puentes 1.632 1.632 -
Vialidad 410.347 410.347 -
Aerédromo 302.326 302.326 -
Valor Terrenos 24.180 24.180 -
TOTAL FINAL UF 3.511.133 2.408.391 1.090.125
TOTAL FINAL MMUSS 645 117 80 36
TOTAL FINAL MMCHS$ 21.500 75.489 51.780 23.438

Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones explicadas en Anexo 3 y antecedentes MOP

En rigor, las edificaciones (vivienda y equipamientos) sélo pueden ser entregados al uso, cuando
tengan sus instalaciones saneadas y con recepciéon municipal; sin embargo, en la medida que se
pueda proveer de un sistema particular de saneamiento (una planta séptica y de absorcion de
liquidos), que opere de forma provisoria hasta la culminacién de las plantas de tratamiento, se
podran entregar algunas viviendas y edificios publicos que se consideren prioritarios.
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En el caso de Bahia Pumalin, la construccidn de las edificaciones, ya sea de viviendas o
equipamientos estd condicionada por las labores de Macro-Urbanizacion (electrificacion desde
Chaitén y las plantas de agua potable y servidas), las que a su vez dependen de que se logre la una
mejor conectividad hacia el sur, con la construccién de un camino hasta Santa Barbara. Del mismo
modo, las obras de mitigaciones otorgan las condiciones de seguridad para habitar.

En este contexto, la fecha original planteada para la entrega de edificaciones (4° trimestre 2013),
se puede adelantar hasta en unos 10 meses, siempre y cuando se evallen las edificaciones
prioritarias y los costos de la planta de saneamiento provisoria.

5.1.2 Santa Barbara

A. Plan Maestro Conceptual

1. Caracter urbano y paisaje

La localidad de Santa Barbara es un entorno mas complejo dada la cantidad de preexistencias que
confluyen en el lugar: la Ruta 7 hacia Caleta Gonzalo, la ruta costera hacia el Camahueto, los dos
esteros que atraviesan el sector para desembocar en la playa, y sectores llanos y sectores en
pendiente. Si bien estos elementos representan una complejidad mayor para el disefio y
construccion de una ciudad, son al mismo tiempo los factores sobre los que reside el potencial
urbano de Santa Bdrbara: el acceso a la costa, el acceso a vistas desde y hacia la localidad, el
paisaje interior asociado a las quebradas y el bosque nativo en torno a la localidad.

La propuesta integra las preexistencias para asegurar el cardcter urbano de la futura ciudad
mediante la incorporacién de corredores verdes: areas protegidas de bosque nativo integradas al
area urbana que penetran en la ciudad, re-vegetacion de quebradas, calles-parque y un parque-
civico (centro civico).

2. Estructura urbana

Los esteros que atraviesan Santa Barbara y la interseccidn de rutas existentes definen la estructura
inicial de la ciudad: cuatro sectores separados por corredores naturales pero conectados a través
de calles-parque: el plano, centro civico y de servicios, y tres barrios residenciales.

3. Zonificacion

La estructura de la ciudad permite identificar cada sector con un barrio. Cada barrio cuenta con un
centro comunitario y un espacio publico central, calles parque que los conectan entre si y con el
centro civico y de usos productivos y acceso directo a los elementos naturales que penetran en la
ciudad (parques y quebradas). La distribucidon de usos en cada uno de los sectores responde a su
vez a criterios de riesgo: las viviendas y sus respectivos equipamientos de barrio se instalan sobre
la pendiente. Para el centro civico y las zonas productivas sobre el plano, se contempla la
ejecucion de obras de mitigacidn asociadas a los cursos de agua que atraviesan la ciudad.
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Figura 21. Croquis Santa Barbara. Cruce de caminos y penetraciones de bosque en la ciudad

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 22. Esquema Pafios Verdes

PANOS VERDES
[ Area Verde Protegida
[ Area Verde Edificable

[ Parque Urbano

Fuente: Elaboracién propia

Los pafios de bosque nativo (areas verdes protegidas) penetran en la ciudad asociadas a los cursos
de agua. A partir de los parques urbanos y las calles parque, se propone dar continuidad

paisajistica a las masas de bosque urbano.
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Figura 23. Esquema Vialidad

VIALIDAD

I Vialidad Principal
Vialidad Secundaria
Vialidad Interna

Fuente: Elaboracién propia

La estructura vial se desarrolla en base a las rutas y una trasversal que conecta el centro civico con
el sector oriente. La vialidad secundaria conecta los barrios entre siy con la vialidad principal.
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Figura 24. Esquema Macrolotes y Zonificacion

Usos
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Mixto Turistico
- Centro Civico

I:l Productivo
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Fuente: Elaboracidn propia

Los tres barrios residenciales se ubican en las pendientes. Cada uno de los barrios oriente cuenta
con un centro civico y de equipamiento y se conectan con el centro civico a través de los parques.
Se proponen zonas de desarrollo turistico en torno a la costanera y sobre la ribera interior del
estero que atraviesa la ciudad.

Figura 25. Plan Maestro Conceptual Santa Barbara
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Fuente: Elaboracién propia

Para mas detalle se adjunta planimetria Escala 1:5.000 en Anexo 5
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B. Imagen Objetivo preliminar
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Fuente: Elaboracién propia

Para mas detalles ver imagenes ampliadas en Anexo 5
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C. Costosy Plazos

Para realizar la estimacién de costo se ocupd la misma metodologia llevada a cabo en el informe
anterior. Para ver el detalle de la metodologia del cdlculo de costos y plazos ver Anexo 3. A
continuacién se muestra la tabla con el resumen correspondiente a los costos de mitigacion,
urbanizacién, edificacién, infraestructura y valores de los terrenos para la eventual extensién de la
localidad de de Santa Barbara.

Tabla 24. Costos Santa Barbara

Largo plazo lera etapa pLERETE]
Mitigaciones Lahares 87.650 87.650 -
Remocién en Masa 74.698 74.698 -
Urbanizacién Escarpe 139.353 76.371 62.982
Rellenos 21.478 10.463 11.015
Excavaciones 17.985 8.950 9.035
Retiros 10k 3.497 1.795 1.703
Terrenos 182.314 97.579 84.735
Pavimentos 313.073 150.807 162.266
A. Potable 42.813 20.623 22.190
Aguas Servidas 45.489 21.912 23.577
A. Lluvia 77.599 37.380 40.220
Alcantarillado (AS y ALL) 123.088 59.292 63.797
Electrificar desde Ch. 7.103 7.103 -
Planta tratamiento A.S. 49.200 49.200 -
Edificacion Equipamiento 199.194 152.682 46.512
Vivienda 1.136.775 389.774 747.001
Infraestructura Camino 20.071 20.071 -
Puerto 465.116 465.116 -
Puentes 4.080 4.080 -
Vialidad 268.651 268.651 -
Aerédromo 302.326 302.326 -
Valor Terrenos 24.180 24.180 -
TOTAL FINAL UF 3.300.332 2.173.832 1.126.500
TOTAL FINAL MMUSS$ 645 110 72 38
TOTAL FINAL MMCHS$ 21.500 70.957 46.737 24.220

Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones explicadas en Anexo 3 y antecedentes MOP

En rigor, las edificaciones (vivienda y equipamientos) sélo pueden ser entregados al uso, cuando
tengan sus instalaciones saneadas y con recepciéon municipal; sin embargo, en la medida que se
pueda proveer de un sistema particular de saneamiento (una planta séptica y de absorcion de
liquidos), que opere de forma provisoria hasta la culminacién de las plantas de tratamiento, se
podran entregar algunas viviendas y edificios publicos que se consideren prioritarios.
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Para Santa Barbara Hibrido, la situacidn es un poco mas rapida que en el caso de Bahia Pumalin lo
que permitiria entregar viviendas en mas corto plazo, dado que no tiene grandes problemas de
conectividad. Pese a lo anterior, persiste la condicién de tener las plantas de saneamiento, o una
provisoria, operativas. En este caso, la entrega programada para el 2° trimestre de 2012, puede
adelantarse sélo unos pocos meses, ya que los trabajos de despeje y los movimientos de tierra
deben dejar los espacios disponibles. Preliminarmente, se podria tener habilitadas algunas
construcciones, durante el tercer trimestre de 2011.
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6 PROPUESTA DE ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION Y
DESARROLLO NUEVO CHAITEN

6.1 OPCIONES PARA LA GESTION, PLANIFICACION Y EJECUCION DEL
DESARROLLO DEL NUEVO CHAITEN

La modalidad de gestion para el desarrollo del nuevo Chaitén depende de las siguientes variables:

e Definicion de los responsables para llevar a cabo la planificacion y ejecucion de obra.

e Establecimiento de los procesos y de los mecanismos a utilizar para llevar a cabo esta
empresa.

e Andlisis de la capacidad instalada en sitio para ejecutar el disefio y las obras necesarias.

En definitiva, la decision deberd basarse en la identificacion y disponibilidad de recursos
econdmico-financieros y humanos asi como de las capacidades gerenciales para llevar a cabo este
proyecto.

Este proyecto:

a) involucra una poblacién existente con representacion en el sistema politico nacional,
afectados por los efectos de un evento natural que los desplazé,

b) se trata de la reubicacién de una poblacion a ser compensada en sus derechos y
propiedades,

c) requiere de la actuacién concertada de distintas instancias y niveles de gobierno y de
estos con el sector privado y la comunidad organizada,

d) requiere la definiciéon y puesta en ejecucién de los procesos de gestion (mecanismos y
entes responsables) entre distintos actores tanto para la planificacién y disefio de la nueva
poblacidn asi como para la ejecucidn de obras de construccion,

En este sentido, se requiere analizar y definir cual seria la manera mas adecuada de llevar a cabo
este proyecto. El rango de opciones varia, en un extremo, desde la distribucién de
responsabilidades entre entes existentes en los diferentes niveles del sector publico, y en el otro
extremo, con la creacién de un ente ad-hoc tal como una corporacion de desarrollo que se
encargue de la ejecucion de las obras necesarias para la puesta en marcha y desarrollo del nuevo
Chaitén.

6.1.1 Ente Coordinador

En el primer caso, si las responsabilidades se distribuyeran entre entes existentes, es conveniente
la creacion de un ente Unicamente coordinador de la planificacion y ejecucién de obras, cuyo
presupuesto se limite a su manutencion y ejecucion de planes y proyectos. Esta opcion exige la
disponibilidad de capacidades y recursos instalados en sitio con la autoridad y fuerza
indispensables para lograr los objetivos trazados. Es decir, sus decisiones en materia de
planificacidn y ejecucion de proyectos deben ser acatadas por los otros entes publicos y privados
gue se designen responsables de contratar y/o ejecutar obras.
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Este ente coordinador debera estar integrado por representantes del gobierno central, regional y
local asi como por la comunidad organizada. Se prevé que lo integren gerentes, profesionales y
personal administrativo de reconocida trayectoria en disciplinas tales como: planificacion y disefo
urbano, ingenieria, geologia, vulcanologia, economia, finanzas, ambientalistas y expertos en
turismo.

La principal ventaja de esta modalidad es que al cesar las necesidades de coordinacion cesa la
vigencia de este ente planificador, transfiriéndose facilmente al gobierno local las
responsabilidades de gerencia cotidiana de su jurisdiccidon. Por otra parte, la principal desventaja
es que ante el reto de coordinar otros entes ya existentes, se incrementa la burocracia tanto por
las necesidades de adscribirse a procesos y presupuestos ya establecidos y con multiples
responsabilidades y prioridades. En otras palabras, es de preverse que con esta modalidad los
tiempos de ejecucion y la capacidad de respuesta a los problemas de Chaitén se vean impactados
negativamente.

6.1.2 Ente Ad-Hoc

A. Corporacion de desarrollo

La creaciéon de un ente ad-hoc, tal como una corporacion de desarrollo, requiere de la
concertacién politica y el apoyo de la comunidad. Una corporacién de desarrollo constituye una
decisién politica que, por las intenciones que se manifiestan en este documento, trasciende el
objetivo Unico de refundar de Chaitén. Pareciera justificarse Unicamente si se piensa en la
necesidad de impulsar agilmente el desarrollo turistico-productivo de la Patagonia. Si este
objetivo y programa ya se encuentra inserto en algun ente del sector publico y cuenta con la
agilidad que se amerita, entonces no pareciera ser necesaria la creacidn de un ente ad-hoc.

Es importante mencionar que esta modalidad cuenta entre sus mayores ventajas la de poseer un
objetivo unico, con personalidad juridica propia, lo cual le imprimiria una gran ventaja al momento
de actuar ya que no entraria a competir con otros programas y proyectos y su correspondiente
elaboracion y compaginacion de presupuestos. Por otra parte, su mayor desventaja es la de actuar
como un organismo supranacional que podria causar roces politicos (y hasta sustituir)
responsabilidades) con los gobiernos regionales y locales.

Existen tres principios fundamentales para la creacién de un ente ad-hoc, primero que se prevea la
fecha de culminacién de sus ejercicios y responsabilidades desde el momento de su creacidn.
Segundo que las fuerzas vivas se encuentren representadas en este ente. Es decir, el desarrollo
sustentable de un poblado y su regién (y en particular uno de la fragilidad de la Patagonia)
depende de la accion concertada de quienes emprendan dichas acciones. Es necesaria la
representacion del gobierno nacional, regional y local y de las comunidades presentes en la region,
asi como de profesionales de reconocida trayectoria en la constitucion de la junta directiva y/o en
el personal que la integre. Y en tercer lugar, que las decisiones de planificacion del desarrollo de
Chaitén y de la regidon estén claramente separadas de las capacidades de contratacién y ejecucion
de programas y proyectos.

Un ente ad-hoc tal como una corporacion de desarrollo se justifica, en resumen, por la magnitud
del proyecto y por lo tanto de la disponibilidad de recursos financieros y humanos, por mantener
continuidad y coherencia en la toma de decisiones de planificacion, gerencia y desarrollo en el
tiempo (por lo menos de 10 aifos o mas), y por la representatividad en el ente de las fuerzas que
llevaran a cabo el proyecto.
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En este sentido, si se considera un ente ad-hoc para el desarrollo de por ejemplo, la Patagonia
chilena y Chaitén como un componente de ese desarrollo, tendria sentido crear una corporacién
de desarrollo. Es decir, seria conveniente que esta corporacion tenga personalidad juridica propia;
estaria integrada por representantes del gobierno central, regional y local, asi como por
representantes de la comunidad organizada (asociaciones vecinales y/o asociaciones civiles) y de
algun representante de un cuerpo colegiado de profesionales o similar.

Esta corporacion debe poseer un capital semilla para el inicio y tramitar presupuestos
regularmente aportados por los organismos que se decidan participar. Asimismo, podra generar
recursos propios mediante el desarrollo del proyecto, objeto de su constitucion. El mayor y mejor
recurso-activo con el que puede contar una corporacidn de desarrollo de este tipo, en particular
para el desarrollo del nuevo Chaitén, es con los terrenos seleccionados para tal fin.

Obviamente, se deben disefiar los estatutos de esta corporacidn bajo la legislacion vigente y muy
importante es definir el tiempo de vigencia de este ente, el cual depende del nivel de éxito de
desarrollo alcanzado en el tiempo de manera de no contar con organismos que dupliquen
esfuerzos, gastos y ademas incrementen burocracias y roces politicos innecesarios. Es decir, el
desarrollo fisico y econdmico viene acompafado del desarrollo socio-politico por lo que surgiran
nuevas organizaciones en la region (alcaldias por ejemplo) que se encargaran de dirigir su propio
destino.

Los mecanismos financieros deberdn ajustarse, en la medida de lo posible, a los vigentes en Chile,
y si fuese necesario, dada la calidad excepcional de la tragedia, se disefiarian algunos que
promuevan el arranque del proyecto y cuya vigencia sea delimitada claramente.

Existen multiples ejemplos de corporaciones de desarrollo bajo estas premisas, con variaciones
dependiendo de las particularidades. En Venezuela existe una digna de mencionar constituida en
la década de los sesenta para el desarrollo de la regidon Guayana, la Corporacién Venezolana de
Guayana (CVG). Esta empresa incluia el desarrollo de toda una region para el desarrollo industrial
(energia hidroeléctrica, siderurgias, plantacién de bosques madereros, etc.) y el desarrollo de una
nueva ciudad, Ciudad Guayana. Esta corporacion sigue activa y ha creado graves distorsiones en el
desarrollo urbano de Ciudad Guayana desde la creacién de la Alcaldia en 1989. En este caso, la
iniciativa fue exclusivamente del gobierno central y como todas o casi todas las iniciativas
venezolanas, dadas la condicién petrolera del pais, el liderazgo ha sido histéricamente del
gobierno central. Un caso mas reciente, se propuso para la reconstruccién del Litoral Central de
Venezuela en el Estado Vargas (Corpovargas), que aunque se insistié en la necesidad de la
representatividad de las fuerzas que llevarian a cabo el desarrollo en su junta directiva, por
circunstancias politicas, se modificaron los estatutos y se elimind la presencia de cualquier
representante ajeno al gobierno central.

B. Organizacion Comunitaria de Cardcter Funcional

Si lo que se estd pensando es en el desarrollo de Chaitén Unicamente (ademas que por lo que se
entiende es de un Chaitén reducido por lo menos a corto plazo), pensamos que no ameritaria la
creacion de una corporacion de desarrollo como la descrita arriba.

En este caso, convendria hacer lo siguiente:

1. Crear un ente sin fines de lucro adscrito o bien a la alcaldia o a la provincia (o ambas) que
se encargue Unicamente del desarrollo del nuevo Chaitén, con personalidad juridica propia.
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Este ente se encargaria de la ejecucion de obras, seria el brazo ejecutor del desarrollo. Muy
importante es que no tenga ninguna responsabilidad en la planificacion. Este ente puede contar
con capacidades de actuar directamente en la construccidn, contratar a terceros del sector publico
y/o privado, con asociaciones vecinales/civiles, etc.

Siendo que su responsabilidad es la de desarrollar, es indispensable que tenga la capacidad de
disponer de activos, por ejemplo con la disposicion de las tierras a desarrollar (al menos aquellas
que sean claves para iniciar el desarrollo).

Al contar con la disposicién de activos (tierras), por ejemplo la participacién mixta (publica-
privada) es una manera conveniente de desarrollar proyectos. En estos casos, uno de los
mecanismos a utilizar seria la constitucion de fideicomisos, en los cuales se colocaria las tierras
como colateral para que el privado acceda a la banca financiera para desarrollar proyectos
especificos en tiempos cortos (préstamos a corto plazo). Inclusive se podria incorporar al
comprador en el fideicomiso (a través de entes con personalidad juridica propia tal como una
asociacioén civil) para que pueda aportar al desarrollo de viviendas por ejemplo y al finalizar el
desarrollo se contaria con los compradores total o parcialmente. Esta modalidad, bien disefada,
puede abaratar costos considerablemente. De existir los instrumentos y la necesidad de contribuir
con compradores de bajos niveles adquisitivos, se podria subrogar valores adquiridos (por
ejemplo, el valor de la tierra desarrollada de manera de no crear distorsiones en el mercado
inmobiliario) al comprador final a préstamos a largo plazo a intereses preferenciales al momento
de la protocolizacién. Acerca de los mecanismos financieros para promover el desarrollo, hay que
tener en mente que la poblacién desplazada ya va haber sido expropiada, por lo que contard con
recursos liquidos para invertir.

2. La planificacidén coherente y sostenida requiere de continuidad en el tiempo y esta funcién
debe estar totalmente desligada de quienes participen en obras de construccion, bien sea por
parte de entes gubernamentales, privados o mixtos. Un ente ad-hoc responsable de esta funcion
ha sido sumamente Uutil y efectivo en multiples ocasiones, si y solo si cuenta con la
representatividad de las “fuerzas vivas”.

Se debe ser muy cuidadoso con la definicién del objeto del ente y por lo tanto de su capacidad de
actuacién. Si se espera que sean vigilantes-garantes del desarrollo, entonces su funcién es
primordialmente socio-politica y su interés primordial el de alcanzar el mejor y mas eficiente y
efectivo desarrollo. Debe estar constituido por profesionales de reconocida trayectoria asesorados
por un consejo consultivo compuesto por representantes involucrados con el desarrollo, de
manera de coordinar planificacion con la actualidad.

Se debe ser sumamente cuidadoso en el disefio de los mecanismos de concertacidn para la toma
de decisiones entre ambos entes, ya que el éxito o fracaso de los resultados depende de estas
negociaciones.

6.2 ASPECTOS LEGALES

La presente seccidn se refiere a los mecanismos posibles de ser utilizados para implementar la
relocalizacion de parte de los habitantes de Chaitén en los sectores de Bahia Pumalin y Santa
Barbara, ambas ubicadas en la Comuna de Chaitén.

Bahia Pumalin y Santa Barbara se encuentran ubicados en sectores rurales que no han sido
regulados por ningun tipo de Instrumento de Planificacién Territorial.
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6.2.1 Adquisicion de Terrenos

De acuerdo a los Planos entregados la propiedad de los terrenos de los sectores mencionados es la
siguiente:

A. Santa Bdrbara: Terrenos de propiedad Privada (Munoz, Mancilla, Valdebenito,
otros) y una parte de un terreno Fiscal.

En este caso, seria posible que el Ministerio de Bienes Nacionales transfiriera la parte del terreno
Fiscal a SERVIU, previa subdivision respectiva aprobada ante el Servicio Agricola y Ganadero.

Adicionalmente, SERVIU podria adquirir, ya sea en forma contractual o bien por via de
Expropiacion, los terrenos de Propiedad Privada.

B. Bahia Pumalin: Terrenos de Propiedad Privada y una parte de terreno sin
informacion.

SERVIU podria adquirir, ya sea en forma contractual o bien por via de Expropiacién, los terrenos de
Propiedad Privada.

En caso de los terrenos sin informacion, en caso que ésta no sea encontrada se puede evaluar
argumentar que se trataria de terrenos Fiscales de acuerdo a lo dispuesto por el Art. 590 Cédigo
Civil que sefiala: "Son bienes del Estado todas las tierras que, estando situadas dentro de los
limites territoriales, carecen de otro duefo".

Sin perjuicio de lo anterior, es posible que cualquier ente privado (persona natural o juridica, con o
sin fines de lucro, incluidas las organizaciones constituidas de acuerdo a la Ley N° 19.418 de Juntas
de Vecinos y Organizaciones Comunales) adquiera los terrenos mencionados, en la medida que
llegue a acuerdo con sus actuales propietarios.

Obviamente es posible la dictacién de una Ley especial sobre esta materia que refuerce las
facultades expropiatorias del SERVIU u otros servicios para este caso particular.

6.2.2 Generacion de Suelo Urbanizable

Dado el cardcter rural de ambos sectores, los mecanismos disponibles en nuestra legislacion para
permitir la urbanizacion de los mismos contemplados en nuestra legislacion son los siguientes (que
fueron explicados en detalle el Informe anterior):

A. Aprobacion Plan Regulador Comunal de Acuerdo a Procedimiento de Ley N°
16.282 que fija Disposiciones Sobre Sismos y Catdstrofes

De acuerdo al Articulo F de la Ley N° 16.282 el MINVU esta facultado para aprobad modificaciones
a los Planos Reguladores que acuerde la Municipalidad respectiva.

El procedimiento a seguir, utilizado en el caso del Plan Regulador Comunal de Tocopilla,
afectada por un terremoto en el mes de Noviembre de 2007, debiera comprender:

o Elaboracién de la propuesta (Municipio Chaitén)
o Aprobacidn por el Concejo Comunal de Chaitén
. Remisién por el Alcalde a la Ministra de Vivienda y Urbanismo

128

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

o Dictacion de Decreto Supremo por la Ministra de Vivienda y Urbanismo
o Toma de Razon por Contraloria General de la Republica

Este procedimiento no contempla los tramites de los numerales 1 a 6 del Articulo 2.1.11 de la
OGUC ni los tramites de Informe Técnico de la SEREMI MINVU, aprobacion del Consejo Regional
en caso que no exista Plan Regulador Intercomunal ni el paso por el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (“SEIA”) de CONAMA.

Se hace presente que el trdmite de Toma de Razdn por parte de Contraloria General de la
Republica se extendid por varios meses debido a la solicitud de este organismo de contar con
Estudios Técnicos que justificaran la modificacién segin se exige en la LGUC y la OGUC.

B. Aprobacion Plan Regulador Comunal a Través de Mecanismo Normal

Es posible aprobar un Plan Regulador Comunal de acuerdo a las disposiciones contenidas en los
Articulos 41 y siguientes de la LGUC y 2.1.10 y siguientes de la OGUC. Esta aprobacién requiere ser
sometida al SEIA de CONAMA a través de una Declaracion de Impacto Ambiental (“DIA”) o de un
Estudio de Impacto Ambiental (“EIA”) en el evento que se estime que se pueden generar los
efectos establecidos en el Articulo 11 de la Ley N° 19.300.

Normalmente los Planos Reguladores Comunales de evalian en la CONAMA a través de DIAs,
segun detalle entregado en el informe anterior.

C. Fijacion Limite Urbano

De acuerdo al Articulo 53 de la LGUC es posible aprobar simplemente un Limite Urbano en centros
poblados que no cuenten con Plan Regulador a través del mismo procedimiento establecido para
la aprobacién de los Planes Reguladores Comunales, salvo la necesidad de ser sometido al SEIA de
CONAMA. Cabe destacar que este instrumento no permite establecer zonas de restriccion.

D. Aplicacion Articulo 55 de la LGUC

De acuerdo al Articulo 55 de la LGUC, previo informe favorable de la SEREMI de Vivienda y
Urbanismo y del la SEREMI del Agricultura respectivas, fuera de los limites urbanos es posible abrir
calles, subdividir para formar poblaciones, urbanizar terrenos rurales y levantar construcciones
para la construccion de conjuntos habitacionales de viviendas sociales de hasta un valor de 1.000
Unidades de Fomento, que cuenten con los requisitos para obtener subsidios del Estado.

La determinacién del valor maximo de 1.000 unidades de fomento se hace de acuerdo al
presupuesto acompafiado a la solicitud de permiso de edificacién incrementado en un 30%. En el
caso de viviendas sociales la determinacién la debe efectuar el Director de Obras Municipales
respectivo de acuerdo al articulo 6.1.4. de la OGUC.

Se hace presente que el Permiso establecido por el Articulo 55 de la LGUC es un Permiso
Ambiental Sectorial sefialado en el Articulo 96 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental por lo que si el proyecto inmobiliario requiere ser evaluado ante la CONAMA la
autorizacion del Articulo 55 de la LGUC sélo podra ser otorgada una vez que el proyecto respectivo
haya sido calificado ambientalmente favorable por la COREMA. De acuerdo al Articulo 8 de la Ley
N° 19.300 los proyectos que deben someterse al SEIA de CONAMA sdlo pueden iniciar su ejecucion
una vez obtenida la aprobacién ambiental.
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Fuera de los terrenos regulados por Instrumentos de Planificacién territorial, los proyectos
inmobiliarios deben evaluarse en el SEIA de CONAMA cuando cumplen alguna de las siguientes
condiciones de la letra g) del Articulo 3 del Reglamento del SEIA:

e Conjuntos con una cantidad igual o superior a 80 viviendas o a 160 unidades en caso de
vivienda social, progresiva o infraestructura sanitaria.
e Proyectos de equipamiento de salud, educacion, seguridad, culto, deporte, esparcimiento,
cultura, transporte, comercio o servicios, que tengan:
0 Superficie construida igual o mayor a 5.000 m2.
0 Superficie predial igual o mayor a 20.000 m?.
0 Capacidad igual o mayor a 800 personas.
O 200 o mas sitios para el estacionamiento de vehiculos.
0 Urbanizaciones o loteos industriales de superficie mayor 30.000 m?2.

Las condiciones de urbanizacién de este tipo de proyectos fueron detalladas en el informe
anterior.

E. Alternativas de Factibilidad Sanitaria

En el Informe anterior se detallaron los distintos mecanismos existentes en nuestra legislacion
para proveer de factibilidad sanitaria a un nuevo asentamiento en el darea rural. Dichos
mecanismos corresponden a los siguientes:

Factibilidad Sanitaria en Area Rural

En general estos sistemas no se consideran adecuados para asentamientos urbanos debido a que
no contemplan tarifas reguladas, no existe “obligaciéon de continuidad de servicio” y a falta de
facultades fiscalizadoras de la SISS.- Estos sistemas son los siguientes:

i. Articulo 52 Bis D.F.L. N° 382, Ley General de Servicios Sanitarios: en virtud del cual, previa
solicitud del Concesionario Sanitario, éstos podran construir y operar sistemas de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas servidas en area rural.

ii. Sistemas Particulares, Articulo 71 del Cddigo Sanitario: facultan a la SEREMI de Salud para
aprobar y luego fiscalizar obras particulares destinadas a la provisién de agua potable y la
evacuacion, tratamiento y disposicion final de aguas servidas..

iii. Agua Potable Rural: Este programa financia estudios y obras de agua potable, para luego
delegar su operaciéon, mantenimiento y autofinanciamiento por la via del cobro de tarifas a un
Comité de Agua Potable Rural (constituido de acuerdo a la Ley N° 19.418 de Juntas de Vecinos y
Organizaciones Comunales) o a una Cooperativa.

Factibilidad Sanitaria en Area Urbana

i Concesién Sanitaria: Es adjudicada por el Ministerio de Obras Publicas mediante decreto
fundado luego de la tramitacidn respectiva ante la SISS de acuerdo al D.F.L. N° 382, Ley General de
Servicios Sanitarios (“LGSS”). Normalmente la aplicacién de este procedimiento toma un periodo
de 18 — 24 meses.

ii. Ampliacién Area de Concesién: De acuerdo al Articulo 22 de la LGSS la Concesionaria
puede solicitar a la SISS “ampliaciones de la concesion, cuya tramitacién quedara sometida al
procedimiento general establecido en los articulos 129 y siguientes”, que es el descrito en la
seccidén anterior.
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iii. Ampliacién Forzosa de la Concesidn: El articulo 33° A de la LGSS dispone que en caso que
sea necesario asegurar la provision del servicio sanitario, la SISS deberd efectuar la respectiva
licitacion publica, no pudiendo excusarse cuando asi lo requiera el Ministerio de Vivienda
Urbanismo respecto de areas urbanas, fundado en la necesidad de cumplir sus politicas, planes y
programas relativos a viviendas sociales o subsidiadas, hasta 750 Unidades de Fomento.

Si no existen proponentes o no se adjudica, la SISS podra exigir al prestador que opere el servicio
sanitario del area geografica mas cercana a la zona, la ampliaciéon de su concesion a esta Ultima
zona.

Se hace presente que la ejecucidn de obras sanitarias y de tratamiento de aguas servidas debe
someterse al SEIA de CONAMA de acuerdo a lo sefialado por la letra O) del Articulo 3 del
Reglamento del SEIA si cumplen con:

J Sistemas de alcantarillado de aguas servidas que atiendan a una poblacién igual o mayor a
2.500 habitantes;

o Sistemas de alcantarillado o evacuacién de aguas lluvias que se interconecten con redes
de alcantarillado de aguas servidas;

o Sistemas de agua potable que comprendan desde la captacién hasta su entrega a usuarios,
considerando los procesos intermedios, que atiendan a una poblacién igual o mayor a 2.500
habitantes;

o Plantas de tratamiento de aguas de origen domiciliario, que atiendan a una poblacidn igual
o mayor a 2.500 habitantes;

Debe evaluarse la conveniencia o pertinencia de coordinar la aprobacién del Instrumento de
Planificacion Territorial (Plan Regulador Comunal), de ser aplicable, con la aplicacion del
mecanismo de factibilidad Sanitaria. Asi, por ejemplo, es posible utilizar un mecanismo de
factibilidad sanitaria propio de las dreas rurales en una primera etapa para, luego de incorporado
al area urbana el sector, someterlo a normas de una Concesién Sanitaria y a la tuicion de la SISS.

Observaciones sobre Gestion de las Soluciones

De acuerdo al ordenamiento juridico chileno, las facultades publicas encargadas a determinados
servicios u organismos publicos por Ley deben necesariamente ser ejercidas por dichos
organismos publicos y no pueden ser ejercidas por terceros. Asi, por ejemplo, las facultades
expropiatorias de SERVIU sélo puede ejercerlas ese servicio y los tramites legales para aprobar un
Plan Regulador o un Cambio de Uso de Suelo (Articulo 55 LGUC) deben ser cumplidos
estrictamente por los servicios publicos competentes para lograr validamente aprobar dicho Plan
o Cambio de Uso.

Lo anterior, eventualmente puede ser modificado a través de la dictacion de una Ley especial que
modifique o asigne competencias publicas para este caso particular, la que sin duda se justificaria
en la condicién de catdstrofe que afecta la zona de Chaitén. En algunos casos es posible la
delegacion de facultades publicas a través de los denominados Convenios Mandato.

En cualquier escenario, un aspecto fundamental y preliminar es que la gestidon eficiente de las
soluciones en este caso requiere como primer paso el acuerdo de los propietarios de los terrenos
en que se emplazara el nuevo asentamiento urbano, ya sea porque los actuales propietarios
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acepten y participen en el desarrollo de los proyectos o porque éstos sean adquiridos por
organismos publicos o algun ente privado que los ponga a disposicién de los mismos.

En particular, en el caso de la creacion de un nuevo asentamiento en los sectores de Santa Barbara
o Bahia Pumalin, de las opciones descritas en las secciones anteriores se deberad primeramente
determinar la estrategia de aprobaciones mas eficiente (incluyendo eventualmente estrategias
alternativas en caso que alguna fracase o estrategias parciales)

Asi por ejemplo, si la pronta ejecucion de obras es un aspecto fundamental, una alternativa es
partir con un cambio de Uso de Suelo (basta aprobacion de SEREMI MINVU y SEREMI de
Agricultura, previo informe del SAG) en una superficie parcial (por ejemplo menos de 160
viviendas sociales para poder partir obras en forma rapida, sin evaluacion en el SEIA) y en paralelo
aprobar el drea urbana total ya sea a través de las normas Articulo F de la Ley N° 16.282 o de las
normas propias de la LGUC. En ese caso habria que definir una estrategia para obtener
rapidamente factibilidad sanitaria (agua potable rural o sistema particular parecen los sistemas
mas rapidos, sin perjuicio de la solucion de largo plazo (posiblemente area concesionada)

Cabe senalar que en algunos casos en Chile se han utilizado estructuras de Coordinacion
Multisectorial (Comités Interministeriales, Delegados Presidenciales o Directorios (por ejemplo, el
Programa Chile Barrio)), algunas de las cuales incluso han sido formalizadas administrativamente y
dotadas de cierta administracion presupuestaria de fondos sectoriales, en virtud de las cuales se
ha efectuado la coordinacion de diversas intervenciones sectoriales (coordinacion de inversiones,
oportunidad y plazo de las inversiones, etc.) materializadas a través de los servicios publicos
competentes de acuerdo a su propia legislacion vigente.

En general, estas estructuras de Coordinacién Multisectorial pueden resultar eficientes en la
medida que cuenten con el respaldo de las autoridades politicas superiores de los distintos
servicios publicos que deban intervenir el sector (normalmente a nivel de Ministros o Jefes
Superiores de Servicio).

Por otra parte, en una materia de esta naturaleza, evidentemente es relevante que las decisiones
adoptadas cuenten con un respaldo o legitimidad entre los afectados por dichas decisiones. En
este contexto, no existen impedimentos juridicos para que conjuntamente con la adopcion de las
distintas medidas por parte de los servicios publicos se efectien procesos de informacién o
participacidon con los afectados. Dichos procesos no pueden reemplazar el ejercicio de una
potestad administrativa por un servicio pero si pueden ser considerado como un antecedente
relevante para dicho ejercicio.

Sin perjuicio de lo anterior, existen en nuestro ordenamiento juridico algunas instancias en que se
requiere de proceses de Participacién Ciudadana necesariamente, siendo los mas relevantes:

. Informacidén y Participacion no vinculante en la aprobacién de los Planes Reguladores
Comunales

o Participacidn no vinculante en la aprobacion de Estudios de Impacto Ambiental

o Realizacion de Plebiscito a requerimiento de 2/3de Concejo Municipal o de 10% de

inscritos en Registros Electorales de la Comuna en materias “... de administracion local relativas a
inversiones especificas de desarrollo comunal, a la aprobacién o modificacién del plan de
desarrollo comunal, a la modificacion del plan regulador u otras de interés para la comunidad
local” de conformidad con los Articulo 99 y siguientes de la Ley N° 18.695 Organica Constitucional
de Municipalidades.
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6.3 PROPUESTA ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION Y DESARROLLO DEL
NUEVO CHAITEN

Una vez que las autoridades definan la institucionalidad encargada de liderar el proceso de
reconstruccion y relocalizacién de Chaitén, esta nueva agencia o autoridad debera comenzar por
realizar un “Plan para el Desarrollo del Nuevo Chaitén”, que permita revisar y ajustar los proyectos
y planes maestros realizados o propuestos por las distintas agencias y ministerios durante el
desarrollo de la catastrofe y hasta la constitucion de dicha agencia o autoridad (incluyendo el
resultado de la presente consultoria).

La idea es que la agencia o autoridad que lidere el desarrollo de Chaitén cuente con toda la
informacidn y estudios realizados o en curso respecto a la reconstruccién del nuevo Chaitén, que
se pueda informar cabalmente del “estado del arte” de la situacion, el avance de los proyectos y
planes de inversion de infraestructura (vialidad, puerto, aerédromo, electrificacién, agua potable,
obras hidrdulicas), tenencia de suelos y propuestas sectoriales (vivienda, educacién, servicios
publicos).

En este sentido, cobra vital importancia el rol que jugaran tanto el Gobierno Regional, la
Delegacidn Presidencial, los Ministerios asi como el Municipio de Chaitén, dado que se requerira
de importantes instancias de coordinacién respecto a los planes e inversiones. Esto se resolvera en
la medida en que se defina la institucionalidad encargada de liderar el proceso, ya que depende
mucho de sus atribuciones, responsabilidades y obligaciones. En todo caso, y atendiendo a la
velocidad con que se estan concatenando los hechos, cualquiera sea el escenario institucional se
hace necesario considerar una serie de tematicas: Posibles escenarios de Retorno, Lineas de
Accion, y la construccién de una Estrategia Preliminar de Desarrollo.

6.3.1 Analisis de Escenarios de Retorno

El eventual término del Bono a las familias de Chaiteninos desplazados hacia mediados de afio,
acompafado de las distintas medidas de mitigacidn por las propiedades perdidas y la compra de
muchas de estas sin duda producira dos efectos inmediatos en las familias. Radicacidn y Retorno.

A. Radicacion

Muchas familias e individuos decidirdn radicarse temporal o permanentemente en sus lugares de
desplazamiento, haciendo uso de los distintos paquetes de ayuda econdmica para reemprender o
acceder a subsidios habitacionales.

En términos de las familias que optaran por radicarse en las localidades de desplazamiento, ellos
contaran con la ventaja de llevar cerca de un afio viviendo en aquellas localidades, lo que les ha
permitido conocer mds las redes de oportunidades y opciones de vida, trabajo, vivienda vy
educacién disponibles. Por lo que se espera que con el término del bono y la ayuda monetaria que
recibirdn por la compra de sus propiedades en Chaitén, puedan reemprender y radicarse con
seguridad en dichas localidades. Para que ello ocurra de forma efectiva, es necesario prestar
atencién no sélo a aquellos Chaiteninos que inicien actividades en dichas localidades, sino ademas
coordinar acciones de insercién laboral y apoyo a las comunidades preexistentes, de manera que
no se produzca ningun tipo de discriminacidon o diferencias que atenten contra el proceso de
radicacién e integracién. Independiente que estas familias se radiquen definitivamente fuera del
entorno de Chaitén, vale la pena asegurar la cohesién e identidad de los grupos de desplazados, ya
sea porque siempre viviran apegados al recuerdo de su vida anterior como unidos por el trauma
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de perderlo todo con el volcdn. En este sentido, es recomendable mantener activos los comités de
desplazados, con directivas activas que puedan servir como canal de identificaciéon y comunicacion
entre y con las familias.

B. Retorno

Aquellos Chaiteninos que posean propiedades fuera del area de peligro volcanico, incluidos
aquellos propietarios que se resistan a vender dentro del area y estén dispuestos a comprar o
arrendar en el entorno inmediato del casco actual de Chaitén iniciaran al corto plazo un proceso
de retorno que debe ser observado con cuidado de manera de evitar eventuales irregularidades o
conflictos. A ellos se suman aquellos empleados municipales o fiscales que iniciaran la instalacion
de actividades basicas en Santa Bdarbara a partir del 21 de Mayo seglin compromiso de la
Intendencia Regional.

Primer Escenario: Servicios Basicos

En cuanto a aquellos Chaiteninos que vivian o tenian propiedades fuera del area de peligro
volcanico, se advierte que un nimero importante de ellos ha regresado a la zona, si no es en
forma permanente, por lo menos se observa que permanecen por algunos periodos de una
semana o mas. Esto es particularmente evidente en aquellas propiedades localizadas entre
Chaitén y Santa Barbara, asi como entre Chaitén y el Amarillo. Si bien muchas de estas
propiedades o parcelas cuentan con pozos o vertientes para el consumo de agua, y fosas sépticas
sanitarias, estas familias aun dependen de servicios bdsicos tales como transporte, gasolina y
algunos enceres que hasta el dia de hoy siguen prestandose en el drea inhabilitada o zona de
peligro de Chaitén. Esta situacidn se hace evidente también para todas aquellas personas y
comunidades que no fueron directamente afectadas por la erupcién, como es el caso de Caleta
Gonzalo, Ayacara, Chaitén Viejo y otras.

Hasta la fecha esta situacidn de necesidad y la existencia de algunas de estas facilidades en el
casco urbano de la zona de peligro, ha llevado a la contradiccién que algunos servicios se sigan
prestando dentro de esta zona de peligro. El caso mas claro de esto es la operacion de la estacion
de servicio Copec ubicada en la Costanera de Chaitén, la cual habia retomado sus actividades
habituales hasta que el volcan incrementd su actividad el 17 de febrero, quedando carabineros a
cargo de la provisién de combustible. Si bien el puerto esta ubicado fuera del drea de peligro, la
imposibilidad de asegurar frecuencias regulares en las barcazas muchas veces obliga a algunos
transportistas, viajeros de localidades interiores y turistas a pernoctar o abastecerse en el casco
urbano de la zona de peligro. Incrementando la demanda de servicios, la cual se ve incentivada por
las actividades que algunos comerciantes pertenecientes al grupo de Chaiteninos que se niega a
salir de la ciudad realizan en la zona de peligro. Detectandose desde actividades de venta de
enceres y alimentos perecibles y no perecibles, asi como hospedaje, transmisiones radiales y
algunas asambleas municipales.

Para evitar que se siga incentivando el uso de aquellos servicios o actividades que irregularmente
operan en el casco urbano de la zona de peligro de Chaitén, el Municipio junto con la Intendencia
se comprometieron a desarrollar una serie de instalaciones de caracter transitorio en la zona de
Santa Barbara. En principio estas instalaciones considerarian una sede municipal y un retén de
carabineros, y se espera que a mediano plazo se pueda contar con instalaciones para la provision
de combustible y algin tipo de comercio. De esta manera se podra asegurar la prestaciéon de
servicios basicos a aquellos retornados ubicados fuera de la zona de peligro, y de paso disuadir a
aquellos que insistan en seguir prestando o demandando servicios en la zona de peligro.
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En este sentido, es importante sefialar que el consultor ya habia recomendado restablecer los
servicios basicos y la municipalidad fuera del area de peligro, tal como se menciona en la seccién
referida a las implicancias geopoliticas de cambiar la capital provincial a Futaleufu (capitulo 2.3)
donde se menciona que es necesario localizar a la brevedad la municipalidad en algun lugar para
atender a la poblacidon que sigue en la comuna (no desplazados o aquellos desplazados a Villa
Santa lucia, etc.). Si bien en algiin momento se evalué la posibilidad que los servicios municipales y
la sede edilicia se trasladara temporalmente a Ayacara, dado que actualmente es la localidad mas
poblada de la comuna, esto conllevaria altos riesgos en caso de producirse una expansion urbana
de esta, particularmente referidos a riesgos de remocién en masa, por lo que no se recomienda
fomentar su crecimiento. Otra alternativa que se consideré para el establecimiento de servicios
temporales es el Amarillo, donde actualmente funcionan el retén y la posta. Si bien el Amarillo se
encuentra fueras de la zona de peligro del Chaitén y hasta la fecha ha funcionado en forma
eficiente como centro de servicios para las localidades al sur de Chaiten y el casco urbano de la
zona de peligro (de hecho la ambulancia de la posta se trasladaba regularmente a la ribera oriente
del rio Blanco en caso de requerirse su uso ante una eventual catastrofe). No es recomendable
consolidar el Amarillo como centro de servicios a mediano plazo. Primero porque existe evidencia
geoldgica que podria estar expuesto a riesgos de lahares provenientes del volcdn Michimahuida, y
segundo, porque al ser una localidad interior sin costa, en caso de producirse un incremento de la
actividad urbana en el Amarillo se podria iniciar un proceso sin retorno de consolidacion de éste
como una primera etapa del nuevo Chaitén, que desconoceria parte importante de lo que es la
actividad maritima de la ciudad. En este sentido el Amarillo se expone a convertirse en un
asentamiento irregular con poca planificacién y con incierto potencial econdmico a futuro, por lo
qgue hay que evitar que se desarrolle en forma inorgénica.

En este sentido, la recomendacion para la instalacion provisoria de todo tipo de servicios en Santa
Barbara es coincidente con la decision tomada por la Intendencia y la Municipalidad, de manera
de mantener la provisidon de estos servicios para las comunidades y residentes de la zona, y por
otro lado como un acto simbdlico o fundacional que ratifique la decisién de construir el nuevo
Chaitén al sur de dicha localidad. Este primer escenario de retorno ya ha sido anunciado por las
autoridades y cabe revisar cuales serian las condiciones para dicho asentamiento.

Segundo Escenario: Residencias para empleados municipales y reconstrucciéon

Si bien en una etapa inicial los empleados municipales, asi como los distintos funcionarios de
carabineros, vialidad y otros podran instalarse en construcciones de tipo temporal como casas
rodantes o containers debidamente habilitados para ello (tipo campamento minero), a corto plazo
los costos de traslado o turnos podrian afectar sus actividades y animo, por lo que se vislumbra
que una de las primeras fases de retorno podria darse con la primera etapa de urbanizacion del
nuevo Chaitén, donde junto con definir la estructura de calles y barrio civico donde se emplazaran
los edificios y servicios publicos, se pueda lotear un pequefio barrio que permita albergar a las
familias de dichos funcionarios. Este pequefio barrio no sélo deberia estar dimensionado para las
cerca de 20 familias que en una primera etapa estarian vinculadas a los funcionarios en cuestion,
sino también podria ofrecer una alternativa de alojamiento para los empleados de las diversas
empresas constructoras y contratistas que estarian trabajando en los proyectos de infraestructura
y reconstrucciéon de nuevo Chaitén. En este sentido, se podria organizar un comité de vivienda
usando a la misma municipalidad como EGIS, de manera de agilizar la construccion de esta
primera villa y barrio de nuevo Chaitén. A este comité no sélo se podrian sumar aquellos
funcionarios que trabajen en los servicios o reconstruccidn, sino también aquellos Chaiteninos que
necesiten con urgencia retornar a la zona y hayan perdido sus propiedades. Los tiempos para el
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desarrollo de este escenario dependeran de la velocidad con que la agencia o autoridad a cargo de
la reconstruccién de Chaitén pueda definir y aprobar un Plan Maestro definitivo, de lo contrario,
convendria explorar la posibilidad de desarrollar este primer barrio dentro de la modalidad de
villorrio agricola, para luego ser integrado al area urbana de la nueva ciudad. Algunos han indicado
la posibilidad que algunas de las viviendas ubicadas en las villas de la zona sur de Chaitén puedan
ser reutilizadas y trasladadas hacia Santa Barbara. Si bien técnicamente esta es una posibilidad
viable, habria que evaluar los costos de traslado y rehabilitacidn, asi como velar porque la primera
etapa de desarrollo de Chaitén considere una calidad urbana de altos estdndares y no Unicamente
un reciclaje de ciertas estructuras que pudieran recuperarse del casco urbano de la zona de
peligro. Estas estructuras eventualmente podrian servir para alojar a los funcionarios durante la
primera fase de retorno, pero insistiendo en que son instalaciones provisorias y no permanentes.

Tercer Escenario: Consolidacion

Una vez edificada la primera etapa “fundacional” del nuevo Chaitén, con sus primeros edificios
publicos y barrio residencial habilitados, se podria dar inicio al proceso de consolidacion de
Chaitén. Para ello, en base al plan maestro y plan regulador se podria iniciar el proceso de
lotificacion e implementacidn de la debida infraestructura sanitaria, eléctrica y vial para las areas
residenciales contiguas a la primera etapa, de manera que aquellos Chaiteninos o cualquier
ciudadano que quiera regresar puedan comprar un terreno y edificar sus casas, o organizarse en
comités de vivienda para acceder a los distintos programas de subsidio. Es de esperar que las
distintas organizaciones de desplazados, asi como la rama local de la ANEF puedan servir como
canales para organizar la demanda de vivienda en el nuevo Chaitén, facilitando el proceso de
reconstruccion y consolidacion.

Finalmente, es clave en esta etapa de consolidacién el retorno de las actividades y funcionarios
Provinciales a la nueva ciudad. Sin duda son ellos quienes pueden asegurar la masa critica para
que la ciudad genere dindmicas urbanas diversas, con oportunidades para el comercio, el
emprendimiento y el desarrollo de la regién. En la medida que se integren los funcionarios de los
distintos servicios provinciales al desarrollo del nuevo Chaitén se podra consolidar el desarrollo de
nuevos barrios y servicios en la ciudad, retomando su caracter de Capital Provincial.

6.3.2 Generacion de Lineas de Accion y Estratégica Preliminar de Desarrollo

En base a los contenidos del presente informe y los escenarios de retorno previamente sefialados,
se proponen las siguientes lineas de accidn estratégicas para el desarrollo del nuevo Chaitén.
Ordenadas segun su prioridad en: Plazo inmediato (0 a 6 meses), corto plazo (6 a 9 meses) y largo
plazo (+ de 9 meses)

A. Acciones Estratégicas de Plazo inmediato (0 a 6 meses):

o Definicion de Escenario de Localizacién Definitivo para Chaitén (Decisién Anunciada en
Enero en base al reporte preliminar de este informe, entre otros insumos):

A partir del andlisis integrado de sostenibilidad MEAL © y los distintos estudios de cabida y
potencial urbano, se concluye que la alternativa mas recomendable para relocalizar Chaitén en el
mediano plazo es la denominada Santa Barbara (Fandango Norte). Esta alternativa cumple con los
requisitos de seguridad, conectividad, cercania a Chaitén y potencial urbano que se evaluaron, al
tiempo que presenta un alto potencial desde el punto de vista paisajistico y turistico.
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Cabe seiialar que esta alternativa podria tener ciertas limitaciones respecto a su desarrollo a largo
plazo que vale la pena considerar, particularmente referidas a la disponibilidad de suelo
(dependiendo del estudio de riesgo en detalle). En este sentido, Bahia Pumalin presenta mayor
potencial de desarrollo para una ciudad intermedia, dada la disponibilidad de terrenos. Sin
embargo, por su distancia a Chaitén y falta de infraestructura, se vislumbra como una opcidn a
largo plazo y complementaria a Santa Bérbara.

0 Instalacion Provisoria de Servicios Basicos en Santa Barbara (Decision Anunciada en Enero
en base al reporte preliminar de este informe, entre otros insumos):

Desde el punto de vista de la emergencia, se recomienda establecer en la localidad de Santa
Barbara todos aquellos servicios y elementos requeridos para atender las necesidades de la
poblacién que vive al norte y en el entorno de Chaitén. Si bien esto reviste cierto riesgo desde el
punto de vista de la vulnerabilidad de puente sobre el rio Blanco y una eventual pérdida de Ila
conectividad hacia las localidades interiores, no es recomendable consolidar al Amarillo como el
centro alternativo de servicios para Chaitén, ya que presenta limitaciones a largo plazo. En este
sentido, instalar una serie de servicios de cardcter provisorio en Santa Barbara podria
interpretarse como la primera fase de desarrollo del nuevo emplazamiento.

o Coordinacion con actores Locales (Municipalidad): Establecer una mesa de trabajo con las
autoridades locales (municipales) y sus equipos técnicos de manera de incorporarlos al trabajo
realizado por el Gobierno Regional, los Ministerios y la Delegacién Presidencial. (Recomendacion
Ministro del Interior). En paralelo avanzar en la definicién de la agencia o autoridad encargada de
liderar el proceso de reconstruccién y relocalizacion de Chaitén.

. Participacion y comunicacion: Iniciar un plan de sociabilizacion de los alcances de la
presente consultoria ante la comunidad representada por los distintos Comités de Desplazados
que informe de las distintas opciones que el Gobierno esta evaluando para la relocalizacion de
Chaitén.(Contemplado en la 4 etapa del presente estudio)

. Estudios en detalle: Iniciar de inmediato los estudios técnicos necesarios para
implementar Chaitén en Santa Barbara. Se recomienda licitar a la brevedad estudios Geoldgicos de
Detalle, Topografia y Mecanica de Suelos para Santa Barbara asi como la realizacién de una Linea
Base Ambiental. Una vez realizados estos estudios en detalle, que permitan corroborar lo
planteado en el Plan Maestro Conceptual y dimensionar las eventuales obras de mitigacidon de
riesgos, se requiere el desarrollo de un Plan Maestro definitivo en Detalle, que se desarrolle en
conjunto con un Plan Regulador Comunal que al menos considere el area urbana del nuevo
Chaitén asi como las debidas restricciones respecto del casco urbano de la zona de peligro.

J Compra y tenencia de suelos: Se recomienda asegurar la propiedad de los terrenos,
derechos de aguas y concesiones mineras dentro del area de potencial desarrollo de Santa Barbara
antes de anunciar una localizacién definitiva o especifica del nuevo emplazamiento. Se
recomienda también iniciar el proceso de compra de terrenos y propiedades ubicadas dentro de la
zona de peligro.

o Conectividad: Se recomienda iniciar a la brevedad los estudios y acciones que permitan
tener operativa la ruta 7 pese a una eventual pérdida del puente sobre el rio Blanco o Chaitén.
Para ello se sugiere evaluar la posibilidad que el Cuerpo Militar de Trabajo cuente con un plan de
contingencia y un puente mecano a disposicion de manera de reponer la conectividad en el menor
plazo posible en caso que una eventual crecida del rio o flujo piroclastico destruya parcial o
totalmente el puente existente.
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B. Acciones estratégicas de Mediano Plazo (6 a 9 meses):

o Desarrollo de la infraestructura estratégica: Inicio de las obras de pavimentacidon de la ruta
7 entre el Puerto y Santa Barbara. Inicio de las obras de un nuevo puerto y aerédromo definitivos
en las cercanias de Santa Barbara y Chana (segun estudios que actualmente desarrollan la DOP y
DGAC). Inicio de las obras de urbanizacién de Chaitén y edificacion Publica.

. Desarrollo y construccion de primeras edificaciones publicas y Residencias para
empleados municipales. Como primera fase de desarrollo se requiere la instalacion de un primer
barrio vinculado a los servicios prestados en Santa Barbara.

C. Acciones Estratégicas de Largo Plazo (9 meses y mads):

. Consolidacion: Desarrollo de los primeros barrios y loteos en Chaitén.
o Construccion de Puerto y Aerddromo: Entrada en operaciéon de nueva infraestructura.
o Capital Provincial: Reinstalacién de los servicios provinciales y las familias de los

funcionarios en la nueva ciudad.

o Dinamizar la economia local: Promover la generacidon de nuevas industrias que generen
empleo para la Provincia en general y el nuevo emplazamiento en particular.

Unidad Productiva Agricola de alta intensidad

Una posibilidad de dinamizar la economia local y disminuir la dependencia de la Provincia con la
ciudad de Puerto Montt, es el desarrollo y fomento de una unidad piloto de Produccion Agricola
de Alta Intensidad, fuera de las zonas de peligro volcanico, que reconozca la preexistencia de
pequenos Invernaderos de producciéon doméstica que se utilizaban en Chaitén.
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Fotografia 18. Vista de pequefios invernaderos domésticos en Chaitén.

Foto: Pablo Allard

La idea detras de este plan es la de habilitar estructuras ligeras de invernaderos desarrollados bajo
el concepto de “Plant Factories”.

La tecnologia de plant factories para produccion de hortalizas permite reemplazar 100 hectareas
de agricultura tradicional por 1 hectdrea. Adicionalmente los empleos agricolas que existian en
Chaitén se podrian mantener al interior de la Comuna, ya que estas plant factories se estima
demandaran empleo equivalente y continuo a lo largo de afios. Este tipo de estructuras se estan
desarrollando actualmente en el proyecto de la Eco-Ciudad de Dongtan, China. Ciudad disefiada
por ARUP, y que dentro de su primera fase de desarrollo localizara 8 hectdreas de plant factories
para generar una produccion equivalente al drea agricola desplazada por la nueva ciudad.

139
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC




ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Fotografia 19. Imagen de un Plant Factory en Europa

Fuente: Internet

Las hortalizas que eventualmente se produzcan en los alrededores del nuevo Chaitén, podrian ser
vendidas localmente: se crea una demanda nueva y cautiva que tiene efectos econdmicos y
sociales positivos para las comunidades que hoy deben vender sus productos a intermediarios que
pagan menos que los consumidores finales, asi como se soluciona el problema de la dependencia
de Puerto Montt y el Valle Central para el suministro de verduras y legumbres.

Por otro lado, se podria explorar la posibilidad de incorporar elementos geotérmicos para
aumentar la productividad de los invernaderos, como ya se ha probado en el Invernadero Eden de
Islandia.

Fotografia 20. Acceso al Invernadero Geotérmico Eden en Islandia
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Fotografia 21. Vista interior del Invernadero Geotérmico Eden en Islandia

Fuente: Internet

Fotografia 22. Vista satelital del desarrollo de Plant Factories en el sur de Espafia, en base a invernaderos
para la produccion de Tomates.

18 Jul 2004
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Una de las ventajas de desarrollar unidades productivas agricolas de alta intensidad, radica en que
permitiria eventualmente que los distintos propietarios de los terrenos se asocien con el
desarrollador, aportando sus terrenos como participacion en el negocio. Incluso podria formarse
una cooperativa u otro tipo de entidad que permita que los propietarios participen del desarrollo y
utilidades provenientes de la produccidn de sus tierras.

Esta unidad, en caso de ser exitosa, podria replicarse o extenderse en la region, sin embargo
habria que considerar aspectos de transporte para mercados fuera de la Provincia, asi como el
adecuado ordenamiento territorial para evitar fendmenos explosivos de desarrollo descontrolado
de este tipo de actividades como es el caso de los invernaderos para la produccidn de tomates en
el sur de Espafia, que en sélo 30 afios han cambiado totalmente la fisonomia y el paisaje de la
zona, con efectos ambientales significativos.

El buen manejo de las unidades productivas, sumado al caracter ligero de las construcciones y
previendo un desarrollo acorde con las demandas de la regién, podrian asegura la viabilidad de
esta propuesta.

Unidad Productiva Industrial asociada a la produccién de Cemento o Vidrio.

En los ultimos meses diversas empresas productoras de cemento han manifestado a la Intendencia
y el Gobierno Regional el interés por evaluar la posibilidad de analizar si las cenizas del Chaitén
podrian tener usos industriales. Si bien estos contactos son preliminares y aun estan sujetos a
estudios de calidad de la ceniza y viabilidad, se hace necesario considerar que cualquier escenario
es necesario incorporar un plan de manejo de las cenizas. En la etapa 1 del presente estudio se
presentaron las posibilidades que tendria el uso industrial de la ceniza para la industria del
cemento, los productos de limpieza, fibras de vidrio y vidrio, sin embargo todos estos posibles
desarrollos industriales dependen fuertemente de la oferta de transporte, por lo que la ubicacion
definitiva del puerto es clave en el desarrollo de esta propuesta. Por otro lado, cualquier
instalacion industrial de envergadura considera una serie de inversiones que necesariamente
deberian localizarse fuera del area de peligro, y en algunos casos su escala de insercidon e impacto
ambiental pueden ser contraproducentes para asegurar el desarrollo sustentable de la provincia.
En este sentido, cualquier escenario de productividad de la comuna de Chaitén deberd
desarrollarse con criterios de bajo impacto ambiental.

6.3.3 Plan de Manejo del Casco urbano del Antiguo Chaitén

En esta seccidon se evalua la condicion actual de Chaitén urbano respecto de sus posibles
utilizaciones a futuro, una vez que la actividad volcdnica haya cesado y por ende el peligro. Esta
condicion es necesaria, ya que todos los estudios de riesgo geoldgico, asi como los analisis técnicos
y econdmicos referidos a la posibilidad de mantener activo el casco urbano de Chaitén indican
gue, mientas el volcan siga en actividad, se hace inviable la realizacion de actividades dentro de Ia
zona de peligro.

Supuestos de analisis:

Mantencion de la actividad y riesgo volcanico: En esta evaluacion se considera como supuesto
de estudio que el volcan permanecerd activo por un periodo indefinido, por lo que todas las
actividades aqui propuestas sélo podran desarrollarse en el largo plazo, cuando ya se haya
acabado la fase eruptiva del volcan Chaitén. No obstante lo anterior, se requerird de la
implementacion de un plan de monitoreo en tiempo real y planes de alerta temprana y evacuacion
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gue garanticen que cualquier actividad, por temporal que sea, minimice el riesgo a la vida de las
personas y los bienes.

Interés cientifico y turistico del Volcan y el casco urbano: Estos escenarios de manejo del casco
urbano de Chaitén consideran que el volcan, asi como los vestigios de la ciudad de Chaitén seran
un punto de interés turistico y cientifico por largo plazo, y asumen la variable de servicios de
turismo como un elemento clave.

Memoria Historica: Uno de los supuestos mds importantes es la preservacion simbdlica de la
imagen del casco urbano de Chaitén. Esta pasa por homenajear y celebrar la cultura e historia de
perseverancia de los colonos y habitantes de esta ciudad y toda la Patagonia, y cualquier
operacion dentro del casco urbano de Chaitén deberd considerar el desarrollo de un memorial a la
ciudad que sufrid los embates de la naturaleza y un homenaje a una comunidad que pudo superar
la catastrofe y continuar haciendo soberania.

Preservacion del Cementerio: Dentro de los aspectos simbdlicos que se debe considerar en
cualquier escenario es el manejo y cuidado del cementerio de Chaitén. Este, al estar ubicado en la
ribera oriente del rio Blanco, estard continuamente expuesto a desbordes, lahares o flujos
piroclasticos, por lo que se recomienda realizar un estudio en detalle que evalle su eventual
traslado o mantencién. El apego a la tierra y a la localizaciéon de Chaitén por parte de muchos de
los desplazados se asocia al culto a los difuntos y el rol que tuvieron muchos de ellos en Ia
colonizacién de la regidn. En este sentido, cualquier plan de manejo debe priorizar el acceso de los
familiares vy visitas, asi como la mantencion del cementerio, con las debidas medidas de resguardo
para los visitantes.

Conectividad: Mientras se mantenga operativo el actual puerto de Chaitén, y durante todo el
proceso de relocalizacion en Santa Bérbara, la conectividad vial actualmente realizada por el casco
urbano de Chaitén y el Puente sobre el Rio Blanco son elementos clave para las comunicaciones de
toda la provincia de Palena. En este sentido, y entendiendo que cualquier trazado definitivo de la
ruta y construccién de un nuevo puente deben considerar el paso por la zona de peligro y el casco
urbano de Chaitén, se considera como supuesto que todos los vehiculos y transporte terrestre
seguiran circulando a través de la zona de peligro.

A. Museo de Sitio y memorial Urbano:

A partir del interés cientifico y turistico que conllevard la existencia del volcan y el relato de la
tragedia de Chaitén, se propone la planificacién de una serie de instalaciones que permitan
acercar a los visitantes a la experiencia y la historia del desastre y proceso de reconstruccion. Estas
instalaciones no sdlo podrian albergar un Museo que muestre el desarrollo de la historia reciente
de Chaitén, sino también podria albergar una serie de Centros de Investigacién Geoldgica y
Volcanica, que capitalicen la presencia del fendmeno en Chaitén y de paso generen nuevas
oportunidades para el desarrollo de actividades de investigacién cientifica, tecnolégica vy
académica en la Provincia de Palena.

En caso que la autoridad ejecute la compra de todos los predios dentro de la zona de peligro, una
alternativa es que el gobierno, una vez terminada la actividad volcanica, licite por la via de la ley
de concesiones, la construccion del museo y memorial asi como la operacién de los mismos.
Respecto al Plan Maestro o proyecto referencial sobre el cual eventualmente se llamaria a
licitacidn, se recomienda organizar un Concurso Internacional de ideas para el desarrollo del
Museo de Sitio y Memorial de Chaitén, en el cual se pueda convocar la mayor cantidad de ideas
provenientes de arquitectos, ingenieros y artistas respecto a posibles desarrollos del drea afectada
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por la catastrofe. La propuesta ganadora del concurso podra ser desarrollada en detalle por quien
se adjudique la licitacién.

A modo de ejemplo de memoriales, vale la pena citar el caso de Gibellina en Italia, (analizado en la
seccion 2.4 “Casos Internacionales de Relocalizacién de Ciudades” del Informe 1 Primera Etapa del
presente estudio). En el caso de Guibellina, luego de un terremoto que destruyo la totalidad de la
ciudad en 1968, el gobierno local decide construir una Nueva Gibellina, siguiendo el modelo de
ciudad-jardin, y aprovechar la oportunidad para reinventar la antigua ciudad como museo abierto
permanente. Asi se privilegio la incorporacion de esculturas y artefactos, que dotasen a la ciudad
de una prestancia y estética contempordnea totalmente distinta a las existentes en la ciudad
antigua previa al terremoto. En palabras del alcalde de la época “no habia nada para mantener,
solo los valores de nuestra solidaridad, de la familia y el trabajo. El resto no era mas que miseria,
aislamiento y opresién (Stella: 1998).”

Por otra parte se busco dotar a la ciudad de una mejor conectividad con el resto de las localidades
de la regidn, instaldndola cercana a la via ferroviaria y a las nuevas autopistas interurbanas. Asi el 3
de Junio de 1979 se decretd la fundacién de la nueva ciudad.

En Nueva Gibellina se estuvo frente al dilema del destino de los resabios de la ciudad antigua.
Alberto Burri, artista italiano, propone memorializar al asentamiento original. ¢Cémo? A partir de
gran parte de los escombros de las viviendas destruidas, el artista decidid replicar el trazado de la
ciudad a partir de 122 grandes bloques blancos de cemento. Cubriendo 100.000 mt2, los
recorridos que forman los grandes bloques llevan al lugar donde existia la Iglesia, la plaza del
pueblo, etc.

Fotografia 23. Vista del memorial a Guibellina donde se aprecia el casco urbano de la antigua ciudad.

Foto: Sebastian Seisdedos.
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Fotografia 24. Vista del memorial a Guibellina donde se aprecia la estructura de cales y manzanas de la
ciudad medieval.

Foto: Sebastian Seisdedos.

Fotografia 25. Vista del memorial a Guibellina donde se aprecia la estructura de cales y manzanas de la
ciudad medieval.

Foto: Sebastian Seisdedos.

145

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Los blogues hacen la metafora de contenedores del patrimonio de la ciudad que no se va a olvidar,
y sirven como representacion del compromiso de los habitantes de la antigua Gibellina con su
historia. El asentamiento original de Gibellina fue destruido por un terremoto a fines de los 60's y
tras refundarse en una nueva localizacién, una intervenciéon de land-art de Alberto Burrila
transformé en un testimonio de su existencia cubriendo de hormigén las manzanas y
calles; reconfigurando la situacién urbana original.

Fotografia 26. La ciudad y el memorial se convierten en un espacio recorrible, reconocible y que da cuenta
de la envergadura de la tragedia y la escala de la ciudad.

Foto: Sebastian Seisdedos.

Las tortas deben ser de alrededor de un metro y medio de alto; con una superficie variable de
unos 15-20m.

Como muestran las fotos, la zona es completamente agricola y no se divisa en las cercanias la
Nueva Gibellina lo que la transforma desde la distancia, y alin transitando sus calles; en un potente
simbolo en el territorio.

146

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Fotografia 27. El memorial se hace parte del paisaje y al mismo tiempo sirve para el acopio del material
proveniente de la destruccion del pueblo.

Foto: Sebastian Seisdedos.

El caso de Gibellina puede ser un referente interesante para Chaitén, particularmente
considerando el manejo de las cenizas que han caido sobre la ciudad. Haciendo la salvedad sobre
la escala de la ciudad y el origen de su destruccién; la exaltacidn de la ruina por medio del registro
de su trama urbana, sumado a la solucidn practica del acopio del material hacen plausible un
manejo similar, sobre todo considerando que esta intervencion en Gibellina se realizé una decena
de afos después de la catastrofe.

Un memorial como este requiere situarse desde la distancia con los hechos tan dificiles que le
dieron origen y por otro lado, un testimonio de este tipo resulta fundamental para reforzar la
identidad territorial de una comunidad desplazada, al menos espacialmente, como es Chaitén hoy.
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7 OPORTUNIDAD DE MEJORAR LA IMAGEN PAIS Y ACERCARSE A
ESTANDARES DE PAISES DESARROLLADOS

¢Cuales son los beneficios del nueva Chaitén desarrollada como un asentamiento sostenible?

7.1 LOS ASPECTOS CLAVES DE UN ASENTAMIENTO SOSTENIBLE EN EL
CONTEXTO DEL NUEVO CHAITEN

A modo de sintesis se describe a continuacion los aspectos centrales que debieran ser
considerados en el desarrollo de un nuevo asentamiento para Chaitén, de manera de convertir
esta catastrofe en una oportunidad de demostracién de desarrollo sostenible.

7.1.1 Sostenibilidad Ambiental y del Entrono Construido

A. Infraestructura Urbana.

Provision de Energia Renovable - Geotermia, Hidroelectricidad, Solar, Biomasa

La provision de energia puede provenir de fuentes locales tales como geotermia, hidroelectricidad,
solar y biomasa. Biomasa es de particular atractivo en el corto plazo ya que las aguas servidas del
asentamiento pueden convertirse — a través de digestidon anaerdbica — en biogas que puede ser
utilizado para calefaccidn, cocina u otros usos que se consideren econémicamente viables.

Manejo de Residuos y Potencial Energético

Debido a la calidad del entorno natural seria relevante considerar una estrategia de manejo de los
residuos provinciales'®, de manera tal que el impacto de un potencial vertedero sea disminuido
como volumen total. Para esto existen dos posibilidades:

Estrategia de reciclaje:

A través de una estrategia de reciclaje se puede minimizar el volumen de basura que debe ser
enviada a relleno sanitario, disminuyendo el impacto ambiental y visual de esta estructura.

Estrategia de uso de residuos para energia y calor:

A través de una estrategia de uso de residuos domiciliarios se puede generar una CHPP (combined
heat and power plant —planta de cogeneracion de calor y electricidad - PCCE). Esta planta puede
producir la totalidad de la demanda de calor y energia de un asentamiento humano. La escala a la
que estas plantas son viables, es alrededor de 20.000 habitantes, por lo que en el caso de Chaitén
esto no seria viable.

'8 Al momento de la erupcion del volcan, la CONAMA estaba desarrollando el estudio “Plan Integral de Gestion y Manejo
de Residuos Soélidos para la Chiloé y la Provincia de Palena”, que en la actualidad estd detenido por la actividad
volcanica.
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Estrategia combinada:

Una estrategia de manejo de residuos domiciliarios donde la componente organica se mezcla con
el efluente de aguas servidas podria permitir generacién de energia eléctrica equivalente a
aproximadamente 10% de la demanda de la poblacion residente. Esto puede ser usado, por
ejemplo, para iluminacién publica y la demanda eléctrica requerida para el manejo de agua
potable y aguas servidas del asentamiento.

Estrategia de uso de residuos de manejo forestal para energiay calor:

La opcidn que aparece como mas atractiva econdmicamente es una PCCE en base a astilla de
madera, que seria factible de implementar en conjunto con uso de residuos de manejo forestal o
una area forestal desarrollada para este propdsito de manera sostenible (bajo certificacién de un
organismo como Forest Stewardship Council /).

Estandar térmico de los edificios:

Uno de los aspectos fundamentales en un clima como el de Chaitén es poder contar con edificios
en los cuales la envolvente tenga una performance de aislacién térmica alta, que a su vez permite
reducir la necesidad de calefaccidn y la subsecuente demande de energia.

El estandar mas alto es Passivhaus™ con versiones mas flexibles tales como el Code for
Sustainable Homes™ en el Reino Unido, donde una de las variables claves es el Heat Loss
Parameter (Parametro de pérdida de calor) que debiera ser abordado en el estandar de
construccion de las viviendas nuevas en Chaitén.

Accesibilidad

Desde el punto de vista de disefio urbano, seria recomendable considerar una ciudad compacta y
relativamente densa de manera que los desplazamientos peatonales sean preferidos sobre los
vehiculares, particularmente en el contexto climatico de Chaitén.

De manera de promover sociabilidad en los periodos invernales se recomienda generar una
concentracién de comercio y servicios en un espacio urbano notable, tal como una calle principal,
con un tratamiento especial de las dreas peatonales, que este total o parcialmente protegida de la
lluvia. Adicionalmente, se recomienda establecer dreas de estacionamiento de bicicletas cubiertos.

Disefio Urbano, Paisajismo y Entorno Natural

Se recomienda emplazar la trama urbana y los espacios publicos principales considerando vistas y
acceso a eventos geograficos notables, tales como el borde costero, volcanes, rios, etc.

Se recomienda que los espacios publicos tales como calles, parques y plazas utilicen plantas
nativas o apropiadas a las condiciones climaticas.

17 http://www.fsc-uk.org/
'8 http://www.passivhaus.org.uk/index.jsp?id=669
'3 http://www.planningportal.gov.uk/england/professionals/en/1115316369681.html
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7.1.2 Sostenibilidad Econdmica

A. Diversificacion y Valor Agregado:

En el informe 1 se plantearon oportunidades de areas de desarrollo posible para diversificar y
agregar valor a la economia local, estas son:

=  Turismo Sostenible de Excelencia
= Energias Renovables

= |ndustria Alimentaria

= |ndustria Maderera

Quisiéramos enfatizar un elemento importante de esta propuesta en relaciéon al potencial
geotérmico de la provincia de Palena — en el mediano y largo plazo. Es fundamental entender que
la geotermia es una fuente de electricidad y calor, y que al aprovechar el calor en actividades
relativamente adyacentes a la fuente, esta tecnologia se hace mads factible econdmica vy
técnicamente.

La potencial concesién que explote esta fuente podria vender calor a la industria alimentaria
(invernaderos para hortalizas y cultivo de peces en lagunas artificiales controladas) y la industria
maderera. Esto permitiria generar un polo de desarrollo que multiplicaria el tamafio de la
economia de la provincia y la poblacidn residente.

Como conclusién quisiéramos enfatizar que la geotermia aparece — a nivel estratégico y en el
mediano/largo plazo — como el detonante de un conjunto de otras actividades que se podrian
generar en la provincia, sin generar grandes impactos ambientales negativos.

Adicionalmente, y considerando que la carretera austral serd completada en el mediano a largo
plazo, la explotacion de geotermia para generacién eléctrica podria ser exportada al sistema
interconectado central por esta via, colaborando a la creciente demanda de energia de Chile y a
descarbonizar la matriz energética del pais.

B. Incentivos especiales

En el entendido que esta regidn es estratégica para el pais, se debiera considerar este
asentamiento como un proyecto piloto de desarrollo regional y demostracién de desarrollo
sostenible®. Para esto se pueden considerar distintos niveles de incentivo de localizacién, desde
incentivos tributarios de costos de capital a empresas asociadas a industrias que se quieren
promover en la provincia — el caradcter de zona de emergencia permite implementar esto sin
contravenir las reglas que Chile adscribe en la OMC-, a incentivos de propiedad o subsidios a la
vivienda para potenciales habitantes, a incentivos de capacitacion.

El equipo consultor recomienda la realizacién de un estudio de incentivos de localizacién para
definir los costos y beneficios econdmicos, ambientales y sociales de una posible implementacién
de una zona especial.

2% E| MINVU esta desarrollando un Plan Piloto de Eficiencia Energética para Viviendas Sociales, que podria ser ampliado a
otros aspectos de sustentabilidad en este caso.
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7.1.3 Sostenibilidad Social

Uno de los aspectos fundamentales, es generar un asentamiento en el cual el disefio urbano se
concentre en generar espacios publicos que promuevan la sociabilidad en el contexto de una
localidad aislada y con un clima extremo.

Servicios tales como escuelas, jardines infantiles, bibliotecas, servicios de salud debieran estar
agrupados y asociados a espacios publicos que puedan ser utilizados en invierno.

En el entendido que el nuevo Chaitén es un asentamiento con un fuerte énfasis en sostenibilidad
ambiental, sus habitantes debieran poder acceder a capacitacion que les permita beneficiarse
directamente de esta condicién. Por ejemplo, aquellas nuevas industrias requeririan de personal
calificado en el manejo de invernaderos. La industria turistica requerird de personas capacitadas
en entender temas asociados con la ecologia, biodiversidad y valor ambiental de la region, ademas
de saber un idioma adicional al espafiol.

7.2 BENEFICIOS A ESCALA PAIS: DESARROLLO SOSTENIBLE DE UNA
REGION ESTRATEGICA DE CHILE

La zona austral de Chile sera cada vez mads estratégica para el Pais en funcidn de su abundancia de
recursos naturales, tales como los hidricos, energéticos, materiales, agricolas y de calidad del
entorno natural y relativa habitabilidad. El estado de Chile debiera mirar a esta Region como una
donde se puede concebir un desarrollo econdmico que es capaz de convivir con una naturaleza
pristina. Mantener los atributos del entorno natural y desarrollar el potencial de la regién son dos
objetivos que se pueden lograr a través de una estrategia consistente y ambiciosa de desarrollo
sostenible.

Los beneficios estratégicos de esta aproximacion estdn asociados con: incrementar la resiliencia de
Chile ante las demandas que establecera el calentamiento global; incrementar la seguridad
energética del pais, con fuentes renovables; incrementar la seguridad alimentaria del pais, que a
su vez realizan el potencial de desarrollo de industrias que generan valor agregado a la economia
del pais; incrementar la presencia de centros poblados e infraestructura que asegura un control
territorial y una posicién geopolitica estable y, finalmente; incrementar una imagen pais asociada
a valores o atributos positivos tales como respeto por el medio ambiente, calidad de vida, turismo
sostenible, contacto con la naturaleza.

En este contexto, el nuevo Chaitén debiera ser entendido como una oportunidad de dar un salto
cualitativo que represente los atributos potenciales mencionados en el parrafo anterior.

Para esto, desde el punto de vista técnico, el nuevo Chaitén debiera proveer alta calidad urbana,
ambiental y de servicios que una sociedad moderna requiere, de manera de atraer poblacién de
manera consistente y al mismo tiempo proveer servicios turisticos de alto valor agregado.

7.2.1 Beneficios a los habitantes: Calidad de vida, oportunidades y resiliencia

Algunos de los beneficios fundamentales de los habitantes del nuevo Chaitén es que podran
contar con una calidad de vida material superior a la que existia en el poblado original. Ejemplos
de esto tienen que ver con el confort térmico al interior de las viviendas, un mejoramiento
sustantivo de la calidad del aire al interior de las viviendas -ya que no habria combustién directa
para calefaccidn, sino calefaccion por agua caliente de una PCCE. Se recomienda hacer un estudio
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de costo beneficio de una PCCE y mejoramiento del estdndar térmico de la envolvente, y evaluar
los impactos de ahorros en el ciclo de vida de una vivienda tipo y de mejoramiento de la calidad
del aire y sus impactos sobre la salud de las personas?".

Al producir verduras y frutas localmente en invernaderos, el acceso a estos productos
incrementaria respecto de la situacidn actual, en la cual todos los productos son importados, de
baja calidad y relativamente caros respecto de aquellos en centros poblamos mayores en la
regiéon, como Puerto Montt. Una dieta mas balanceada y con alto contenido de fibra tiene
beneficios directos en la salud de las personas.

De acuerdo a lo planteado en el capitulo de Sostenibilidad Econdmica, se considera una
diversificacion de las ofertas de trabajo y una ampliacidn del espectro de categorias de empleo lo
que permitird un incremento de las oportunidades para los residentes y el consecuente aumento
de la tasa de retencidn de jovenes que hoy migran. Una consecuencia indirecta de esta estrategia
de desarrollo econémico, es que generaria una diversidad mayor de la composicion socio
econdmica del nuevo Chaitén, con las consecuentes oportunidades de movilidad social
tipicamente asociadas.

La diversificacién de la economia local permitird al nuevo Chaitén y la provincia, una mayor
resiliencia a disminuciones del dinamismo econémico de actividades econdmicas especificas, o a
disrupciones de sistemas productivos tales como los experimentados actualmente con el virus ISA
y la industria salmonera.

7.2.2 Beneficios al turismo: Calidad de experiencia

La Regién Austral de Chile es reconocida a nivel mundial por sus atributos paisajisticos y naturales.
La imagen de Chile desde esta perspectiva es positiva, pero el incorporar la calidad urbana,
ambiental y de servicios de los asentamientos humanos en la region austral la evaluacién no es
positiva. Chaitén en su nueva localizacién, debiera tomarse como una oportunidad para generar
un asentamiento donde la calidad urbana, ambiental y de servicios sea alta y apoyen la
experiencia turistica.

En definitiva el nuevo asentamiento debiera ser un destino turistico en si mismo y no sélo un
punto de paso. Esto debiera ser basado en demostracidn de tecnologias sostenibles — como las
descritas en los parrafos anteriores — y en la calidad urbana-ambiental y arquitecténica del
asentamiento.

7.2.3 Los costos de hacerlo sostenible

Es una percepcién comun entender aquellos proyectos o iniciativas que plantean soluciones,
estrategias o tecnologias “sostenibles” como mas caros que aquellos proyectos convencionales.

Por esto consideramos que es fundamental que en la siguiente etapa — fuera de este estudio — se
puedan identificar estudios especificos para medir los costos y beneficios asociados a estas
iniciativas, tomando en cuenta metodologias apropiadas para esto. Es fundamental definir quienes

21 .z s . T . . o~ .re . ,

Esta evaluacidon econdmica debiera ser parte de la factibilidad o guia de disefio de la edificacién a construir en el
nuevo emplazamiento. La metodologia no es compleja y el MINVU ya debe contar con ella (o contard), para la
evaluacién del plan piloto de eficiencia energética que se menciona en nota al pie anterior.
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son los agentes y los beneficiarios y es necesario también medir los costos y beneficios sociales asi
como tomar en cuenta el ciclo de vida del proyecto y no los costos de capital exclusivamente.

Para guiar y ejemplificar este proceso enunciamos abajo los temas clave que una evaluacién de
estas caracteristicas debe considerar:

Disefio Urbano Sostenible Pasivo

La sostenibilidad como estrategia no estd necesariamente asociada a costos adicionales. Por
ejemplo las decisiones de disefio urbano de hacer la ciudad mds compacta no generan mayores
gastos, al contrario. Desde el punto de vista de los costos unitarios de infraestructura urbana,
generan ahorros.

A. Ciclo de Vida vs. Costos de Capital

En relacidn al costo adicional de los edificios debido a un estandar térmico mas alto, se debe
evaluar que los ahorros energéticos en el ciclo de vida del edificio normalmente pagarian por estos
costos de capital mas altos al inicio. El aspecto fundamental es reconocer quienes son los actores
gue evallan estas decisiones y si el Estado quiere tomar un rol de liderazgo y demostrar que se
pueden modificar las tendencias convencionales a la luz de desafios globales concretos como lo
son el cambio climatico y el calentamiento global.

B. Elrol de Estado - costo y beneficio social

Al ser el nuevo Chaitén una intervencién del Estado, debieran tomarse en cuenta costos y
beneficios sociales en los que el Estado incurrird y obtendra.

Por ejemplo, cual es el costo de mejores estandares térmicos para viviendas acompafiado de una
PCCE, versus reduccién de niveles de contaminacién al interior de las viviendas y su efecto en la
salud y seguridad de las personas. Adicionalmente cual es efecto de eficiencia en el uso del recurso
madera, al cambiar de combustién simple en cada hogar a un punto central de combustién mas
eficiente que ademas genera electricidad.

Se debe considerar que la construccién de una PCCE generara ingresos por concepto de venta de
electricidad y calor, por lo que recomendamos encargar un estudio de prefactibilidad de una PCCE
tomando en cuenta demandas térmicas asociadas a mejores estandares de aislacidon térmica en las
viviendas y edificios e impacto en la salud y seguridad de las personas.

C. Replicabilidad, Tecnologias Limpias y Valor Agregado

El nuevo Chaitén debe ser visto como un piloto donde se pueden incorporar tecnologias y
estrategias que hasta hoy no se han ocupado en Chile, y que de ser exitosas podrian replicarse a
mayor escala en otras regiones o ciudades. Esto en el contexto de una economia global que esta
poniendo un fuerte énfasis en tecnologias limpias como un polo de desarrollo predominante en
los préoximos 20 afos. Adicionalmente el monitoreo y estudio del comportamiento de estas
tecnologias y su apropiacién por parte de los habitantes es una fuente de conocimiento
importante para futuros desarrollos, por lo que universidades regionales y nacionales podrian
establecer programas de investigacion y desarrollo asociados a esta iniciativa. El desarrollo de un
know how local en relacién a geotermia, biomasa u otras energias renovables, asi como de
tecnologia de los alimentos, seria de alto valor agregado en el contexto econdmico de una
provincia que hoy depende de las actividades silvoagropecuarias y el turismo.
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D. La oportunidad de Marca

Chile tiene una oportunidad de diferenciarse en relacién a su regién Sudamericana, y mostrar que
atributos y valores tales como respeto por el medio ambiente, calidad de vida, turismo sostenible,
contacto con la naturaleza son potenciados. Esta oportunidad de generar atencidon y un
mejoramiento a la marca pais deben ser considerados a la hora de tomar decisiones en relacion a
cOmo manejar su territorio, las aspiraciones de sus habitantes y como el estado toma una posicién
de liderazgo.
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8 CONCLUSIONES

El sector de Chaitén tiene los menores costos operacionales y el mejor clima, por lo tanto las
personas e inversion van a tender naturalmente a localizarse alli. En este caso particular, dado que
la destruccién parcial de la ciudad y la mantencién del peligro volcanico hace necesario reinvertir
en otro lugar, lo mas razonable es elegir la de menor costo operacional. A ello se debe agregar el
potencial de desarrollo, y en este sentido, un entorno urbano de calidad ambiental y con sello de
sustentabilidad, pueden hacer la diferencia, acelerando las tasas de crecimiento y transformando
la provincia en un corredor turistico obligado en la Patagonia en el paso de una década.

Los resultados consolidados del equipo consultor presentan a Santa Barbara como la localizacién
mas favorable desde el punto de vista del andlisis integrado de sostenibilidad. Esta apreciacion es
consistente para los 4 temas que estructuran los 20 criterios analizados: medio ambiente,
economia y viabilidad, cultura y sociedad y recursos naturales. La matriz consolidada de Santa
Barbara presenta siete criterios con impacto neutro, cinco criterios con impacto levemente
positivo, y 8 criterios con impacto positivo. La mayor cantidad de criterios con impacto positivo
estdn en el drea de medio ambiente.

Bahia Pumalin aparece como la localizacion menos favorable, con dos criterios con impacto
negativo y nueve criterios con impacto levemente negativo. La apreciacion de Bahia Pumalin como
una localizacién poco favorable es consistente en las cuatro dreas temdticas (medio ambiente,
economia y viabilidad, cultura y sociedad). De acuerdo con las discusiones del taller con la
contrapartida técnica y la evaluacion del equipo consultor las areas de mayor riesgo o impacto
negativo para Bahia Pumalin, estan relacionadas con su distancia al emplazamiento actual, el
posible aislamiento o desconexién con la Ruta 7 en el caso que se decida por continuarla hacia el
norte por la costa, el impacto sobre ecosistemas y paisajes de alto valor ambiental, y los posibles
riesgos de inundacion.

Los resultados del taller realizado con la contraparte técnica y la mirada del equipo consultor son
relativamente consistentes, en la medida en que ambos resultados presentan a Santa Barbara
como la localizacién mdas favorable y a Bahia Pumalin como la localizacién menos favorable. El
taller realizado con el equipo consultor tiende a presentar una imagen mas negativa tanto de
Fandango como de Bahia Pumalin.

Respecto a la conectividad del nuevo emplazamiento, como se ve en el Anexo 5, la localidad de
Santa Barbara se encuentra conectada con el resto de la provincia de Palena (excepto con la
comuna de Hualaihué) a través de la ruta 7 longitudinal austral. Esto se mantiene en cualquiera de
las alternativas existentes para la continuacién de dicha ruta al norte. Ademas, considerando que
Santa Barbara dista solamente 10 Km de la actual Chaitén, es posible esperar que la re-localizacion
de la capital provincial en esta nueva posicién, no altere mayormente las condiciones de
conectividad que caracterizaban a este territorio.

De lo anterior se puede deducir que los desplazamientos que regularmente realizan los servicios
publicos para atender las necesidades de la poblacién de las localidades del interior de la
provincia, asi como los viajes de la poblacién hacia la capital provincial, no difieran mayormente de
las condiciones que caracterizaban estos desplazamientos antes de la catastrofe.
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Si a esto se agrega la construccion de un nuevo puerto y aerédromo, se crearan las condiciones de
conectividad con el resto de la Regidn y del pais, que permitirdn reconstruir las funciones que
poseia Chaitén y permitirdn que siga comportandose como la puerta de entrada a la Patagonia
Chilena.

Quedan los mismos problemas de conectividad pre-existentes y que afectan a alrededor de 4.000
habitantes de la comuna de Chaitén, distribuidos en el sector de peninsula Ayacara y de las Islas
Desertores, a lo que se debe agregar la desconexién de la comuna de Hualaihué respecto a la
provincia de Palena y su capital provincial Chaitén, con las cuales no posee conectividad terrestre.

Lo anterior deberia ser solucionado de concretarse la construccidon de los caminos proyectados,
tanto por la costa hacia Ayacara, como hacia el norte, conectando Caleta Gonzalo con Hornopirén.
La concrecién de los planes de obras publicas permitiria que la nueva localizacion de Chaitén
llegue a disponer de una mejor condicién de conectividad que la que existia con anterioridad.

En todo caso debe tenerse presente que la localizaciéon de la nueva ciudad al norte de la actual,
obliga a que la conexiéon con las localidades del interior de la provincia, deban ocupar
necesariamente el actual trazado carretero hacia el sur, razén que hace indispensable Ia
conservacioén del actual camino y de los puentes, que se encuentran amenazados por la actividad
del volcdn y por los aluviones que se espera ocurran en el futuro inmediato. El paso de la carretera
por la zona de extremo peligro constituye una amenaza para la conectividad del interior de la
provincia, que debe ser tenido en consideracién.

Por ultimo, independiente de la localizacién y el modelo de gestidn por el que se opte, parece
evidente que la necesidad de construir un nuevo asentamiento desde cero es una oportunidad
Unica para aplicar los criterios de sustentabilidad en su disefio y ejecucién. Esta opcidn tiene
innegables beneficios para la poblacién que habitarda en nuevo Chaitén, en términos del
mejoramiento de la calidad de vida, y para Chile como catalizador del desarrollo y mejoramiento
de la Imagen Pais.
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ANEX0 1 ALCANCES DE LA EVALUACION AMBIENTAL

Los componentes ambientales evaluados son: Biodiversidad y ecosistemas, Paisaje, Microclima y
Cambio Climatico. En primer lugar se expone una visién regional y los enfoques utilizados para los
diversos analisis. En segundo lugar se expone la evaluacidn de cada alternativa para cada uno de
estos componentes.

BIODIVERSIDAD Y ECOSISTEMAS

El objetivo del presente analisis es entregar herramientas para una comparacién entre alternativas
de relocalizacién de Chaitén, mediante criterios ecoldgicos, considerando que la situacion ideal es
que la localizacion escogida no genere impactos significativos sobre ecosistemas de alto valor
ambiental. Por tanto aqui se entrega un andlisis operativo, orientado a dar herramientas de
comparacion entre localidades que, desde el punto de vista biogeografico, pertenecen a una
misma formacidn vegetacional excepto Futaleufu, que estd localizada al interior de la Regidn.

El analisis identifica qué tipos de ecosistemas estan presentes en cada alternativa de localizacion,
cual es su valor ambiental y su distribucién espacial, con el fin de evaluar cémo podria ser afectado
el sistema natural en términos de pérdida de ecosistemas valiosos y de su conectividad.

La iError! No se encuentra el origen de la referencia.muestra el ambito geografico en que se
sitian las localidades. Tres de estas son objeto de evaluacion completa, correspondiendo a
aquellas ubicadas en la costa: Bahia Pumalin, Santa Barbara y Fandango. Las otras dos localidades
seran descritas en forma general, y corresponden a Puerto Cardenas y Villa Santa Lucia. Por ultimo
la evaluacién de la Futaleufu incluye la localizacion de los servicios publicos provinciales, que hasta
antes de la erupcién se encontraban en Chaitén, y de las familias de los funcionarios
pertenecientes a estos servicios.
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Figura 26. Provincia de Palena. Las localidades destacadas en el mapa corresponden a Bahia Pumalin,
Santa Barbara, Fandango y Chaitén, en la costa; Puerto Cardenas, Villa Santa Lucia y Futaleufu, en el
interior.

Bahia Pumalin

|

Santa Barbarag

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Google Earth.

En términos generales el territorio en la que se sitdan las alternativas de relocalizacién de Chaitén
se encuentran localizadas, segun Luebert & Pliscoff (2006) dentro del Bosque siempre verde
Templado de Interior, dominado por Coiglie de Chiloé (Nothofagus nitida) y Maiiio (Podocarpus
nubigena).

Esta formacion se encontraria distribuida en gran parte de la Provincia de Palena, abarcando
desde la costa hasta una porcidon importante de los valles. Se destaca por el predominio del
estrato arbdreo, y se encuentra asociada a zonas frias y de los suelos de fadis (tipo de suelo
predominante en la zona). Estos suelos son de poca profundidad, formados a partir de cenizas
volcanicas y otros fendmenos asociados a formaciones lacustres; presentan un mal drenaje, por
tener una capa impermeable de oxido de hierro y aluminio, esto también les confiere un
caracteristico color pardo-rojizo. Estos suelos son bastantes humedos en invierno y en verano
presentan una mayor sequedad, por lo cual no son apropiados para actividades agricolas (Ramirez,
Mac Donald, & San Martin, 1996). iError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la
gran superficie abarcada por este piso vegetacional y la tabla 1 sus especies caracteristicas.
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Figura 27. Piso vegetacional de Bosque siempre verde Templado de Interior, dominado por Coigiie de
Chiloé (Nothofagus nitida) y Maiiio (Podocarpus nubigena).

v"

Santa Barbara

f'Fandango

Fuente: Lubert & Pliscoff (2006).

Tabla 25. Especies caracteristicas del Bosque Siempreverde Templado de Interior de Nothofagus nitida y
Podocarpus nubigena.

Estrata herbacea

Componentes arboreos Estrata arbustiva

Nothofagus nitida Coiglie de Chiloé
Podocarpus nubigena Mafiio macho
Drimys winterii Canelo

Saxegothaea conspicua Maiiio hembra
Amomyrtus luma Luma

Weinmannia trichosperma Palo Santo
Myrceugenia exsucca Petra

Blepharocalyx cruckshanksii Palo colorado

Tepualia stipularis Tepu
Desfontainia spinosa Taique
Pseudopanax laetevirens Traumén
Chusquea quila Quila

Fuchsia magellanica Chilco
Aristotelia chilensis Maqui

Nertera granadensis Coralito
Hebe salicifolia
Pernettya mucronata Pernetia

Fuente: Elaboracién Propia, 2008; en base a Luebert y Pliscoff, 2006

Para realizar la evaluacion ecoldgica de las alternativas se han seleccionado los siguientes
aspectos: Tipos de ecosistemas dominantes, conectividad estructural de los ecosistemas y estado
sucesional de los ecosistemas dominantes.

A. Tipos de ecosistemas dominantes

Los distintos tipos de ecosistemas se caracterizan por la estructura de la vegetacion presente y las
caracteristicas geomorfoldgicas del drea. La estructura se expresa en dos dimensiones: vertical y
horizontal. La primera se entiende como la diversidad de estratos: herbaceo, arbustivo y arbéreo.
La estructura horizontal, en tanto, se refiere a la densidad de la vegetacién en un drea
determinada.

A través de teledeteccion (imdagenes satelitales y ortofotos) se puede tener una buena
aproximacién de ambas caracteristicas estructurales, pero resulta indispensable el trabajo de
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terreno para verificar la estructura vertical, la densidad de los estratos bajos del bosque vy la
diversidad de especies.

Para la diferenciacién de tipos de ecosistemas en el drea de estudio, el indicador central es la
vegetacion, dado el bajo grado de intervencidon antrdpica que presenta. El tipo de vegetacion
dominante informa de las caracteristicas globales del ecosistema, de su madurez, grado de
intervencién y capacidad de albergar fauna nativa.

Se distinguen por tanto los siguientes grandes tipos de ecosistemas:

e pradera, que es en la mayoria de los casos resultante del clareo del bosque para
pastoreo;

e matorral, predominante en suelos humedos, de baja calidad o en suelos en donde
se ha removido el bosque y que estan en fases tempranas de recuperacion, en
algunos casos conforman matorrales de fiadis;

e bosque, representa el estado mas avanzado de la sucesion ecoldgica en el drea de
estudio, estos pueden tener internamente diferencias, siendo bosques jévenes o
maduros.

Dentro de estos tres tipos se encuentran diferenciaciones internas dadas por las especies
dominantes, el estado sucesional de los ecosistemas y la presencia de especies invasoras. Por
ejemplo, la Quila (Chusquea quila) es dominante en matorrales intervenidos.

B. Especies frecuentes del drea de estudio

Algunas de las especies mencionadas en la literatura fueron registradas frecuentemente en el
area. Esto viene a mejorar la informacion presentada a escala regional, correspondiendo a una
escala local de mayor detalle. Ninguna de estas especies tiene problemas de conservacion (En
peligro de extincién o Vulnerables).

= Componentes arbdéreos frecuentes: Coiglie de Chiloé (Nothofagus nitida), Canelo (Drimys
winterii), Meli (Amomyrtus meli), Arrayan rojo (Luma apiculata).

= Componentes arbustivos frecuentes: Traumén (Pseudopanax laetevirens), Quila (Chusquea
quila), Chilco (Fuchsia magellanica), Tiaca (Caldcluvia paniculata), Mayu (Sophora sp.),
Michay (Berberis sp.), Lophosoria quadripinnate, Nalca (Gunnera chilensis), Juncales
(Juncus sp.), entre otras.

Las especies dominantes se describen brevemente a continuacion:
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(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

Canelo (Drimys winteri). En toda el area encuentra
condiciones éptimas para su crecimiento, como son
las altas precipitaciones y suelos de fadis, por lo
que se trata de un arbol muy abundante. Presenta
renovales y arboles maduros de hasta 15 metros de
altura. Su conservacion también puede explicarse
porque no es apto para ser utilizado como lefia.
Forma bosques mixtos junto con individuos de roble
de Chiloé, arrayan rojo y/o meli.

(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

Meli (Amomyrtus meli). Especie muy abundante en
el area. Crece en sitios humedos y sombrios. La
literatura indica que se asocia con la luma (A. luma)
no siendo reconocida con precisién debido a la gran
similitud de ambas, teniendo la forma de la hoja
algunas diferencias, las que no fueron observadas;
sin embargo no se descarta su presencia. Se
encuentra principalmente en forma arbustiva.

(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

Roble de Chiloé (Nothofagus nitida). Es un arbol muy
abundante en el area, con ejemplares de gran altura
(hasta 25 metros). Prefiere suelos muy hidmedos,
poco profundos e incluso pantanosos (ej. planos
inundados de fadis). Se asocia al coiglie comun (N.
dombeyi). En los sectores en donde estd asociado a
mafiio macho (Podocarpus nubigena) presentaria una
regeneracion continua (ej. entre cerro Santa Bérbara
y el Cerro Vilcin), una especie colonizadora en estas
areas es el notro (Embrothrium coccineum).

(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

Arrayan rojo (Luma apiculata). Su tronco color rojo
ladrillo lo hace facilmente distinguible, acompafando
a individuos de canelo. En el area es abundante y se
encuentra mayoritariamente como arbusto de
muchos ejes, cada uno de gran grosor. Se desarrolla
en sectores muy humedos siendo utilizado para la
proteccién de cursos de agua.
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Otras especies presentes en el area de estudio son:

(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

Chilco (Fuschsia magellanica var. magallanica). Esta
especie es abundante en la zona, siendo un indicador
de intervencién antrépica.

(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

Tepu (Tepualia  stipularis)) se  presenta
principalmente en forma arbustiva, siendo
caracteristica su flor (similar a la flor de meli y luma)
pero con hojas mas pequefias (1cm).

Cabe destacar que en la literatura utilizada como principal referencia para la descripcion de la
vegetacion del area (Lubert & Pliscoff, 2006) se mencionaban como dominantes especies que
fueron observadas solo en un darea, esto es en la planicie ubicada entre el cerro Santa Barbara y el
cerro Vilcun, no siendo registradas en las localidades evaluadas. Estas especies corresponden a:

(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

Maiiio macho (Podocarpus nubigena), es propia de
terrenos humedos y pantanosos, poco profundos,
seria una especie colonizadora (invasora) de
terrenos despejados o talados, situacién en la que se
registrd. En estas areas, sin embargo, tampoco no
corresponde a una especie dominante.

(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

Manio (Saxe-Gothaea conspicua), fue encontrada
en los mismos sitios de P. nubigena, no obstante,
s6lo se encontraron plantulas regeneradas tanto
desde el suelo, como desde troncos caidos.

Otra especie no sefialada como dominante, pero que fue observada junto a estos tipos de maiiio
es el Ciprés de las guaitecas (Pilgerodendron uviferum). Este arbol es tipico de tierras bajas cerca
del mar por lo que en la planicie ya sefialada es abundante, aunque sdlo en renovales.

Vi
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Por ultimo, otras especies registradas fueron: Taique (Desfontaina spinosa), Notro (Embrothrium
coccineum), Tiaca (Caldcluvia paniculata), Mayu (Sophora sp.), Traumén (Pseudopanax
laetevirens), Guindo Santo (Eucryphia glutinosa), Laurel (Laurelia sempervirens), Tineo
(Weinmannia trichosperma), Michay (Berberis sp.), Ribes sp., Coicopihue (Philesia magellanica),
Lophosoria quadripinnate, Nalca (Gunnera chilensis), Juncales y Chusquea quila, entre otras.

(Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009) (Fotografia: Francisco de la Barrera; enero 2009)

C. Conectividad estructural de los ecosistemas

La conectividad se refiere al grado en el cual el paisaje permite o facilita flujos ecoldgicos, en
especial de organizamos, como por ejemplo, animales que se mueven entre parches de habitat. La
disminucién en la conectividad debida pérdida o fragmentacion de habitat puede significar el
aislamiento de algunas poblaciones, lo cual con el tiempo provoca su extincion local.

La conectividad de los ecosistemas en una localidad es importante cuando permite conectar con
otros ecosistemas similares a nivel regional. Si no hay conectividad con fragmentos mayores, o con
el bosque dominante en los sectores no intervenidos, la funcién ecoldgica es limitada porque no
permite la circulacion de diferentes tipos de organismos; puede ser importante para las aves, ya
gue tienen mayor movilidad.

D. Estado sucesional de los ecosistemas dominantes

Para calificar el estado sucesional se han utilizado dos indicadores: heterogeneidad y madurez del
ecosistema.

La heterogeneidad en este estudio se refiere a la estructura del bosque, es decir a la presencia de
estrato herbdaceo, arbustivo y arbdreo, y a la diversidad de especies. A mayor diversidad de
especies y mayor diversidad de estratos el ecosistema es mas heterogéneo.

El estado de madurez se reconoce por la forma de vida dominante (hierbas, arbustos y arboles).
En el caso de los arbustos un buen indicador es el tipo de especies presentes, ya que algunas son
tipicamente colonizadoras y estdn en fases tempranas de desarrollo del matorral, mientras que
otras se asocian a fases tardias (mas maduras). En el caso del bosque un buen indicador es la
altura de los arboles y el didmetro del tronco. La Figura 28 muestra un esquema de los distintos
estados sucesionales de un ecosistema que tiende a bosque y su relacion con la estructura vertical
de su vegetacién. Para el analisis de las alternativas se decidié fundir las categorias “matorral” y
“bosque joven — renoval”, para simplificar el andlisis y por dificultades en la clasificacion de la
imagen satelital debido a la interferencia del humo y cenizas emitido por el volcdn Chaitén.

vii
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Figura 28. Esquema de la relacién entre los estados sucesionales de un ecosistema que tiende a bosque y
como varia la estructura vertical de su vegetacion
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MICROCLIMA

A. Asoleamiento

El asoleamiento se refiere a la orientacion, intensidad y duracién de la incidencia directa de los
ratos solares sobre un determinado sector o unidad de paisaje. Un mejor asoleamiento
proporciona mayor cantidad de horas de sol y contribuye a elevar la temperatura local, lo cual es
especialmente importante en regiones frias como la Provincia de Palena. Por ello la orientacién y
distribucidon de los edificios debe buscar a su maximo aprovechamiento (De Lorenzi, 1940).

En este sentido, la planificacion de la trama urbana de las diferentes alternativas de
emplazamiento debe buscar conseguir el mejor asoleamiento dentro de las caracteristicas
topograficas y de relieve de la zona, tomando en consideracidn las distintas zonas climaticas del
mundo.

La clasificacion de Koppen indica que la Region de Los Lagos se encuentra bajo el dominio de un
clima de tipo Templado Calido Lluvioso sin estacién seca que se caracteriza por presentar una
temperatura media anual de 10,9 9C, de alli su denominacion de templado cdlido. El régimen
hidrico, por su parte, se caracteriza por una precipitacién promedio anual de 1.606,83 mm y con
humedad media es superior al 80%. (STBC, 2008)

La Figura 29 describe la forma en que la tierra recibe los rayos solares en las diferentes épocas del
afo y para las diversas horas del dia. La incidencia de los rayos solares es distinta en cada uno de
los hemisferios debido a la inclinacién del eje de la tierra con respecto al plano que contiene su
Orbita, por ello se hace necesario realizar el analisis de asoleamiento en funcién de dos factores
relevantes: las estaciones y la exposicion de los sitios en distintas horas del dia.

viii
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Figura 29. Variaciones en la incidencia de los rayos solares de acuerdo a la trayectoria solary a la
declinacion de la tierra que definen las diferentes estaciones

Polo Norte de la esfera celeste

Camino aparente
del Sol en el plano
de la Ecliptica

Equinoccio

Solsticio
de

\

| Solsticio
de

| Verano

Invierno

Hemisferio Sur | = | Hemisferio Sur
21 de junio \ e £ o /21 de diciembre

quinocCio
¥~ §=-235"
\
" 'Plano del
T ecuador celeste

Folo Sur de la esfera celeste

Fuente: Elaboracidon propia en base a www.absoluterprotecsol.com

A fin de dar cuenta de las caracteristicas del asoleamiento de cada una de las alternativas de
emplazamiento analizadas dentro del estudio, se ha realizado una modelacién del relieve
topografico de la zona de estudio y la simulacién de la trayectoria del asoleamiento en las
siguientes estaciones y horarios para cada una de las alternativas analizadas:

= |nvierno Junio, 9:30y 16:30 hrs.
= Verano Enero, 7:30y 19:30 hrs.

B. Vientos

Dado que los vientos son fendmenos generados por la diferencia de presién barométrica entre dos
puntos mas o menos distantes, es posible, conociendo el conjunto de presiones barométricas,
prever las con anticipacion los vientos que van a originarse en distintas regiones y considerar estas
caracteristicas dentro de la planificacidn urbana.

Desde el punto de vista del bienestar de la poblacion, se analizan las consecuencias que puede
tener la distinta configuracion de los terrenos y la proximidad de grandes cuerpos de agua (océano
o lagos), lo cual influye la conductividad de las zonas vecinas, sobre las cuales se reproduciran
fendmenos circulatorios o corrientes de aire.

En el caso de la Regidon de Los Lagos, la rosa de los vientos, con datos promedio entre 1987 y 2000,
muestra que la direccién predominante es el norte, la cual presenta 338 eventos al afio. Otras
direcciones que se presentan con frecuencia son sur y oeste. Por su parte las velocidades varian en
promedio entre 4 y 9 nudos. Las mayores velocidades se observan en los meses de invierno
asociados a los vientos del norte. (STBC, 2008, p.31)

Por tanto la exposicidon norte puede ser menos confortable porque estara expuesta a los vientos
durante una mayor cantidad de dias al afio, y también recibird los vientos de mayor velocidad. Ello
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disminuye la sensaciéon térmica, y asociado a las intensas lluvias de la zona, incrementa los
impactos de la lluvia sobre las superficies y edificaciones.

Figura 30. Rosa de los Vientos Promedio 1987 — 2000. Estacion Tepual.

Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile

Cambio Climatico

Segun la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, se define el cambio climatico como:

“.. fenomeno atribuido al ser humano y su desarrollo industrial, que altera la composicion quimica de la
atmdsfera mediante el aumento progresivo de las emisiones de los llamados gases de efecto invernadero...
que son producidos por actividades humanas como la quema de combustibles fdsiles, la tala rasa de bosques
y el manejo de desechos domiciliarios e industriales. La acumulacion de estos gases en la atmdsfera estd
provocando un cambio en el clima que se suma a la variabilidad natural de éste observada durante periodos
de tiempo comparables” (CONAMA, 2006, p.2)

Existen varias instituciones y organismos preocupados por la tematica a nivel mundial. En 1998, al
detectar el problema del cambio climdtico mundial, la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) dieron origen al
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), que tiene la funcién de
analizar la informacidn cientifica, técnica y socioecondmica relevante para entender los elementos
cientificos del riesgo que supone el cambio climatico, sus posibles repercusiones y las posibilidades
de adaptacidn y atenuacidon del mismo. El 3er informe del IPCC, publicado en 2001, presenta
conclusiones contundentes con relacién al CC que se destacan en 3 puntos importantes:

a. latemperatura media de la superficie terrestre subiéo mas de 0,6 2C desde los ultimos afios
del siglo XIX

b. se espera que aumente de nuevo entre 1,42Cy 5,89C para el afio 2100, lo que representa
un cambio rapido y profundo

C. aun cuando el aumento real sea el minimo previsto, sera mayor que en cualquier siglo de
los ultimos 10.000 afios.

Segun pronésticos del IPCC, los cambios observados y proyectados de la temperatura superficial
de la atmodsfera y las alteraciones a los patrones de precipitacidon, generardn consecuencias
ambientales, sociales y econdmicas de diversa indole que tendran mayor efecto en las especies
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vegetales y animales, que se veran aun mads afectadas por la contaminacién y la pérdida de
habitat, plantean la posibilidad de que algunas especies no sobreviviran los préximos 100 afios.

En el caso del ser humano, el informe del IPCC plantea que aunque no se ve amenazado de la
misma manera que las especies vegetales y animales, se encontrara probablemente con
dificultades cada vez mayores. Los graves episodios recientes de tormentas, inundaciones vy
sequias parecen demostrar que los modelos informaticos que predicen "episodios climaticos
extremos" mas frecuentes tales como fuertes precipitaciones, inundaciones, olas de calor y
sequias, estan en lo cierto. (CONAMA, 2006)

Si bien la literatura especializada en la preocupacion por el cambio climdtico, reconoce en algunos
autores de fines del s. XIX (como el sueco Svante Arrhenius, 1859 - 1927) lo que denominan como
el "germen de la teoria del efecto invernadero" (Cifuentes y Meza 2008, p.5) son los modelos de
las distintas ciencias y los aportes conceptuales mas recientes, los que han permitido modelar los
efectos de la actividad antrépica en el funcionamiento del sistema planetario y evaluar su
influencia sobre el clima global.

A. El efecto invernadero

El lamado efecto invernadero tiene lugar cuando parte de la radiacién solar reflejada por la Tierra,
es retenida dentro de la atmdsfera, debido a la presencia de una serie de gases que, si bien dejan
pasar libremente la radiacion solar, actuan de pantalla para las radiaciones procedentes de la
superficie terrestre, evitando que la energia se escape hacia el exterior (Gutiérrez, 2003). El efecto
de la presencia de estos gases provoca nuevos fendmenos de reflexion y re-irradiacion que
explican que la temperatura superficial terrestre sea sustancialmente mayor que la que tendria en
ausencia de atmésfera. En definitiva, cuanto mayor sea la concentracion de esos gases opacos a la
radiacion infrarroja, mayor sera la energia re-irradiada hacia el suelo y por tanto mayor el
calentamiento experimentado en la superficie de la Tierra.

Las actividades humanas han producido un incremento significativo en el contenido de Didxido de
Carbono (CO,), metano y Didxido de Nitrogeno (NO,) y otros gases de efecto invernadero en la
atmosfera, producto del consumo de combustibles fésiles y la deforestaciéon. El efecto
invernadero es uno de los principales agentes del cambio climatico global, por su directa
intervencién en el incremento de la temperatura terrestre.

Las respuestas del sistema climatico a las alteraciones de gases de efecto invernadero no son
inmediatas, pero hay evidencias de que la magnitud y velocidad de los cambio se ha acrecentado
producto de la interaccion entre diferentes procesos que provoca efectos acumulativos (IPCC,
2001). Los cambios en la temperatura muestran efectos asociados sobre las precipitaciones, el
nivel del mar y fendmenos climaticos extremos. También se ha planteado la posibilidad de
cambios repentinos en la circulacién de los océanos y en las principales capas de hielo (IPCC,
2001).

B. EIl cambio climatico en la region austral

Segun el Estudio de la variabilidad climdtica en Chile para el S. XXI, estudio realizado por encargo
de la CONAMA que incluye esencialmente dos partes: el analisis del clima observado durante la
parte final del siglo XX y su proyeccién hacia fines del presente siglo. La importancia de la primera
parte del estudio radica en que define el escenario a partir del cual evolucionard el clima del
futuro y establece las variaciones que se encuentran en marcha. La metodologia seguida en este
estudio representa el estado del arte para la evaluacidon de impactos asociados al cambio climatico
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originado en la intensificacién del efecto invernadero por causas de origen antrépico (DG - UCh,
2006).

El estudio realiza un analisis de todo el territorio chileno y entrega informacién de acuerdo a los
pisos climaticos. A lo largo de Chile se distinguen tres tipos de distribucion de la precipitacién en el
afio, de las cuales la Region Austral, que se desarrolla al W de las cumbres andinas, se caracteriza
por una precipitacién abundante en todos los meses del afo llegando a acumular varios metros en
el afio, pero en la ladera oriental los montos disminuyen en aproximadamente un orden de
magnitud.

Respecto de la Regidn Austral, se indica que las cumbres andinas marcan un contraste entre
ambas laderas con un aumento de precipitaciones en la ladera oriental (Argentina) y una
disminucién en la ladera occidental (Chile continental y el Pacifico adyacente), particularmente en
latitudes medias y en las estaciones de verano y otofo. Este contraste se manifiesta mas
acentuado durante el verano, en que la precipitacion sobre ciertos sectores de Chile centro-sur se
reducen a la mitad e incluso un cuarto del valor actual, al mismo tiempo que la precipitacion
futura se duplica (respecto a la actual) inmediatamente al este de la cordillera de los Andes (DG -
UCh, 2006).

Respecto a los escenarios futuros, la Regidon Sur exhibe una transicion hacia los montos del clima
actual durante otoio e invierno, la cual es mds rapida hacia fines del siglo XXI. Durante el verano
las pérdidas de pluviosidad son del orden de 40% reduciéndose en primavera a un 25%. La Regién
Austral presenta pérdidas estivales de un 25%, pero se normaliza hacia el invierno, y existe un leve
aumento en el extremo sur que prevalece todo el afio (DG - UCh, 2006).

Con relacién al cambio climatico, la causa mas importante, que da cuenta de alrededor de un 80%
de la variacién observada en el udltimo siglo, es la expansion o dilatacién térmica del agua que
implica un cambio en su densidad. En el Tercer Informe del IPCC se estimé entre 110 a 430 mm
para el afio 2100 el alza media global originada en la expansion térmica del agua (DG - UCh, 2006).

Dentro del estudio, las modificaciones en el nivel del mar son relevantes en las alternativas que
tienen relacién directa con la costa — Santa Barbara hibrido, Fandango y Bahia Pumalin — por lo
gue se recomienda que el disefio urbano de estas alternativas contemple las fajas de seguridad
correspondientes para poder reducir la vulnerabilidad ante este fendmeno climatico.

ESTRATEGIAS Y RECOMENDACIONES PARA LA FUTURA URBANIZACION

En términos del cambio climatico, la literatura especializada se ha centrado fundamentalmente en
la agricultura y en menor grado en aspectos de infraestructura, esto udltimo en relacién con el
incremento del nivel del mar que afectaria ciudades e instalaciones portuarias. La adaptacion a
eventos relacionados con el clima no es algo nuevo, existen numerosos ejemplos de estrategias y
planes de adaptacidon en respuesta a las fluctuaciones meteorolégicas y la busqueda permanente
de sistemas que reduzcan al maximo la vulnerabilidad climatica.

En general, se recomienda el uso de variedades tolerantes a factores climatolégicos, la
introduccion del riego, el manejo del recurso hidrico y la conservacién de suelos, al igual que la
implementacion de sistemas de alerta y prondstico que permitan el fortalecimiento de la
resiliencia del sistema y la reduccion de la vulnerabilidad (Cifuentes y Meza, 2008)

Entre las medidas a nivel regional que buscan fortalecer las capacidades de las comunidades para
enfrentar los problemas generados por el cambio climdtico, se cuentan con programas de
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inversiones en infraestructura como la construccion de canales y embalses, la masificacidon de
instrumentos de financiamiento que permitan manejar el riesgo, como el seguro agricola y los
subsidios que permitan reducir la vulnerabilidad de los sistemas de produccién y de los recursos
naturales.

En el ambito de la planificacién urbana, la intervencion del sistema natural debe ser pensada con
el criterio de afectar de la menor manera posible el entorno natural, buscando el
aprovechamiento de los espacios que ya han sufrido alguna intervencién para la implementacién
de la infraestructura habitacional o residencial. Desde el punto de vista de la afectacién del ciclo
hidrico local, se recomienda la reduccién de la impermeabilizacién de suelos, ya sea por la
construccion de viviendas o infraestructura vial, a fin de que el suelo no pierda su capacidad de
absorcion.

Si bien las emisiones per cépita a nivel nacional del afno 2004 son muy bajas comparadas con las
emisiones de Estados Unidos o la Unién Europea, las emisiones de Chile son las mds elevadas de
Latinoamérica?’. La Regidn de Los Lagos en general y la provincia de Palena en particular, no
presentan un nivel de emisiones importante la tratarse de zonas muy poco pobladas. Por el
contrario, se constituyen en un gran potencial para la captura de CO2 por la presencia de grandes
zonas boscosas, lo cual se puede constituir en una fuente de financiamiento de proyectos de
desarrollo ecolégicamente sustentables, mediante el canje o venta de bonos de carbono.

2 Segun los datos de World Resources Institute del afio 2008
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ANEXO 2 CRITERIOS GENERALES DE RIESGO EN RELACION CON LA
GEOLOGIA Y GEOMORGOLOGIA

A. Marco Teorico

En las ultimas décadas América Latina ha presentado un aumento del riesgo natural como
relacionado con el hombre, la poblacidn, el medio ambiente y la economia. Las causas son
multiples, pero principalmente relacionadas con la variabilidad del clima y el cambio climatico, el
crecimiento demogréfico y las presiones resultantes y también a cambios de uso del suelo. Estas
variables redundan en el aumento del riesgo en lo que respecta a su frecuencia y magnitud, asi
como a la vulnerabilidad de las personas. Se pueden distinguir conductores exdgenos que influyen
principalmente en el peligro, la magnitud y la frecuencia de determinados eventos. Los
desencadenantes enddgenos son agentes de riesgo, y desempefian un papel importante en este
caso debido a la tectdénica de placas

El objetivo de los estudios de peligro, riesgo y de vulnerabilidad es ayudar a las personas o
comunidades a desarrollar acciones para hacer frente a la vulnerabilidad, mitigar los riesgos y
preparar la recuperacién ante la ocurrencia de eventos de peligros. En este sentido, la
comunicacion y la percepcion del riesgo son factores esenciales para la toma de decisiones.
Constituyen una situacion de riesgo, la vulnerabilidad de las areas pobladas expuestas a la acciéon
de fendmenos naturales que puedan dafiar a sus habitantes, a sus actividades econémicas o a su
infraestructura. Los desastres naturales han sido definidos como aquellos eventos que generan un
gran numero de victimas, dafios importantes y una desestabilizacidn hasta el nivel de producir una
crisis en la comunidad afectada.

Conceptos de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

Cada vez son mas frecuentes los desastres provocados por fendmenos naturales, a los que hay que
sumar los efectos de las actividades humanas sobre el espacio. Conceptualmente se ha entendido
como amenaza aquel fendmeno natural que es capaz de provocar danos, por lo cual se debe
evaluar su magnitud, recurrencia y alcance. La vulnerabilidad por su parte se relaciona con la
susceptibilidad de la poblacion y/o infraestructura a sufrir dafios frente a una amenaza. Son
diversos los factores que permiten describir la vulnerabilidad y son de tipo socioecondémico,
cultural, funcional, técnico e institucional. A su vez el riesgo corresponde a la probabilidad de
ocurrencia de un peligro o amenaza natural en una situacidon dada de vulnerabilidad, incluyendo
acd conceptos de recurrencia en tiempo histérico o geolégico.

Si bien, estos conceptos contintan vigentes, lo que estd cambiando es la manera de enfrentar la
amenaza, ya que en este escenario de profundos cambios, el antiguo esquema de actuacién o
manejo frente a la emergencia ha sido cambiado por una gestidn que consiste en la anticipacion
de las consecuencias, disefiando procesos de intervencion que permitan modificar las condiciones
de riesgo. La gestion de riesgos esta enfocada a mejorar el conocimiento de las variables que
intervienen en la generacidon de un desastre, disefiando e implementando mecanismos que
puedan intervenir las causas, eliminandolas o atenuando sus efectos. Se rompe la visidn de corto
plazo y es necesario considerar una mayor temporalidad bajo condiciones de diferentes niveles de
incertidumbre. Se constituye de esta manera, en un proceso eficiente de planificacion,
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organizacién y control del manejo de eventos naturales adversos y de los procesos de
recuperacion asociados.

Los riesgos naturales, en general, se derivan de las posibles interacciones entre las actividades
humanas y los sistemas morfoldgicos funcionales. Por este motivo, se da importancia a la
evaluacion geomorfoldgica para este analisis, como factor de base de los procesos que generan
riesgos. Entendemos que la geomorfologia es la ciencia geoldgica transdisciplinaria por excelencia,
y que es capaz de reunir, sintetizar y entender la totalidad de los fendmenos geoldgicos
expresados o no en el paisaje. En Chile los fendmenos naturales que provocan desastres
generalmente son de origen hidrometeoroldgico (alternancias de sequias y eventos extremos de
precipitacién) o geoldgico (volcanismo, sismicidad, fendmenos gravitatorios), o ambos
interactuando asociados.

En este caso el drea de estudio se encuentra localizada en una zona morfoclimatica en la cual
existe una gran propension al desencadenamiento de procesos enddégenos y exdgenos que pueden
implicar la generacién de eventos de desastres de diversa magnitud.

Metodologia Deteccién de Riesgos

Para la deteccidon de las amenazas naturales o los peligros multiples, se considera relevante el
analisis geomorfoldgico, asumiendo que los riesgos asociados a esta variable son de vital
importancia para la elaboracidn de cartografias aplicadas, tras su combinacién con otras variables
del medio fisico o de la actividad humana sobre el espacio. Las categorias de fendmenos son
finitas y clasicas, morfotectdnica de bloques; los sistemas de vertientes, en donde la influencia
estructural y exdgena inciden diferencialmente en la relacion vertiente/talweg; las formas de
contacto; las formas y depésitos fluviales, glaciales y nivales. Dada la celeridad con que se ha
llevado a cabo este estudio, la informacidon originada por el estado de Chile a través del
SERNAGEOMIN con certeza ha incluido, a pesar de que principalmente se ha efectuado
fotointerpretacion:

a. la presencia de influencia estructural y la potencialidad de aporte de materiales en las
vertientes

b. el grado de permanencia de los materiales a través del desarrollo de taludes

c. laaccién de excavacion y transporte de los talwegs

Dadas las condiciones del dominio morfoclimatico, los riesgos exdgenos mas recurrentes son los
asociados a los agentes meteoroldgicos e hidrolégicos, tanto como geoldgicos y geomorfoldgicos:
riesgos meteoroldgicos e hidrolégicas , en este caso inundaciones y Riesgos geoldgicos y
geomorfoldgicos, donde destacan la remocidon en masa, la erosion de suelos, vibraciones y
depdsitos cosismicos, y todo tipo de flujos volcanicos frios y calientes (lahares, flujos piroclasticas,
oleadas de cenizas incandescentes, avalanchas volcanicas).

Riesgo por remocion en masa: los riesgos asociados a los procesos de remocién en masa se han
analizado (SERNAGEOMIN) a través de las formas presentes en el paisaje, sin obtener fechas para
la presencia de eventos anteriores ocurridos. Las formas analizadas han sido los sistemas de
laderas y las formas de depositacion vy su condicion dindmica actual en términos de la
potencialidad de aporte de materiales detriticos. Se ha realizado también por parte del
SERNAGEOMIN un andlisis de pendientes que permite establecer umbrales morfogenéticas.

Riesgo por Inundaciones: los riesgos asociados a los procesos de inundacion por desborde de
cauces naturales se han analizado de manera clasica a través de las formas presentes en el paisaje,
principalmente el reconocimiento de las formas de los lechos y de las terrazas. En muy pocos casos

XV

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

se ha identificado temporalmente la presencia de eventos anteriores ocurridos. Las formas
identificadas seran las terrazas fluviales y los cauces y su condicién dindmica actual en términos
del nivel de encauzamiento fluvial.

De acuerdo a lo anterior, los riesgos asociados a los procesos de inundaciéon por desborde de
cauces naturales han sido analizadas solamente basado en las formas presentes en el paisaje,
principalmente el reconocimiento de las formas de los lechos y de las terrazas, de acuerdo a la
siguiente teoria general, donde T2 corresponde al lecho mayor de inundacién y constituye una
zona de riesgo permanente; T’ corresponde al lecho de inundacidn episédico y constituye una
zona de riesgo que sélo puede ser mitigada a partir de obras de defensa fluvial. Mientras mayor
sea la altura de la terraza principal T1, menor sera la susceptibilidad a inundacién por desborde
fluvial, pero también mayor la vulnerabilidad al socavamiento, erosidn y pérdida de suelo.

En este caso en particular el riesgo de inundacién esta aparejado a un fendmeno bien descrito en
la literatura y que ha sido poco o mal explicado. La gran cantidad de ceniza depositada
superficialmente en toda la cuenca del rio Blanco permite predecir que cada invierno la gran
cantidad de sedimentos volcdnicos finos transportados en suspensién colmatard los lechos
mayores y episddicos de inundacion, originando meandros que al cabo de una decena de afios
sepultard toda la ciudad. Por otra parte el fluido de alta densidad originard una accién erosiva
extrema sobre la parte mas alta de Chaitén.

Fotografia 28. Vista aérea oblicua de la desembocadura del rio Blanco incluyendo el nuevo delta,
anticipando que Chaitén terminara sepultada bajo sedimentos volcanicos finos.

Riesgos geoldgicos y volcanicos

En relacion a los riesgos geoldgicos y volcanicos, la naturaleza enddgena de estos procesos de
gran impacto y alcance territorial debe ser analizado a partir de la informacién altamente
especializada al respecto. Para poder analizar estos riesgos se deberd recurrir a estudios de
SERNAGEOMIN, en cuanto a la presencia de fallas y lineamientos estructurales. Con respecto a los
riegos volcanicos, SERNAGEOMIN es quien ha proveido datos de riesgos volcdnicos para la zona.
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Las areas descritas y analizadas por los consultores (Fandango, Santa Barbara y Bahia Pumalin)
tienen en cada caso una absoluta predominancia de sélo uno de los factores de riesgo descritos
por los agentes del Estado. Por circunstancias de logistica, por otra parte, los consultores de
geologia sélo pudieron realizar trabajo geoldgico de campo en Santa Barbara.
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ANEX0 3 GLOSARIO ITEMS Y SUPUESTOS UTILIZADOS PARA EL
CALCULO DE COSTOS DE CONSTRUCCION.

A. Valores Terrenos

Respecto a los terrenos, independientemente sea que sean de propiedad privada o publica, se
valorizaron en $3 millones por hectdrea para las alternativas de Bahia Pumalin, Santa Barbara, y
Fandango, por ser el precio de mercado de las tierras rurales en la comuna de Chaitén antes de la
erupcion de volcan, y $30 millones por hectareas para Futaleufd, precio que pagd el SERVIU
recientemente para adquirir sitios fuera del limite urbano.

No se diferencia entre terrenos publicos y privados, ya que aunque el Estado no tenga que
desembolsar dinero para expropiar, en el caso de propiedad fiscal, si pierde parte de su
patrimonio.

B. Abastecimiento de la ciudad

Este item se refiere a los costos de abastecimiento de los servicios hasta la entrada de la ciudad,
sin considerar los costos de distribucion a los distintos lotes.

Agua Potable: El sistema de captacion de agua potable no estd definido, pues se requieren
estudios respecto a si se hard de manera superficial (en un rio) o subterranea (napas). Ademas,
segun el informe de ESSAL, las instalaciones de acumulacion, filtros y cloracién, son totalmente
recuperables y transportables desde Chaitén.

Alcantarillado: Se estima el costo de construccidn de una planta de tratamiento de aguas servidas,
incluyendo su emisario submarino, sobre la base de proyectos similares.

Electricidad: Se consideran los costos de extender la electrificacion (postacién y tendido) desde el
sector sur de la ciudad actual hasta la entrada de cada alternativa. Se considera que debe seguir el
trazado del camino existente o proyectado (para el caso de Bahia Pumalin).

Gas: Suponemos que el gas utilizado es gas licuado, por lo que no existe costo de abastecimiento,
ya que no es necesario construir una planta o red de abastecimiento a la ciudad.

C. Urbanizacion

Este item se refiere a los costos de urbanizacién del macro lote de 100 hectareas. Se supone que
el terreno es parcelado de acuerdo a la distribucion de tamafios de predio preexistente en
Chaitén.

Agua Potable: Costo de construccidn de una Matriz que cubra todo el trazado urbano, incluyendo
las zonas de expansion. Considera la ejecucion de los arranques domiciliarios para cada lote y la
instalacion de grifos en espacios publicos.

Alcantarillado: Considera la ejecucion de colectores y cdmaras en todas las calles, tanto para las
aguas servidas (incluyendo las uniones domiciliarias) y las aguas lluvia que se recolectan en los
espacios publicos. Al igual que en Chaitén, el escurrimiento serd gravitacional hasta la planta de
tratamiento. Costo de la red de alcantarillado desde los lotes, hasta la planta de tratamiento.
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Calles: Costo del trazado de calles dentro del macro lote, hasta el empalme con la carretera. La
faja contempla la construccién de calzadas de asfalto de 7 a 12 metros de ancho con soleras y
bandejones. Se agregan veredas de 4 metros, a cada lado, con acera y arborizacion nativa.

Electricidad: Se supone que el tendido eléctrico antiguo puede ser reutilizado por la empresa
distribuidora local para el caso de Chaitén, en particular la postacién y algunos equipos eléctricos
(trasnformadores y luminarias). Sin embargo, se estima que la mejor opcidn es realizar un tendido
subterraneo de estas redes, en el contexto de la nueva urbanizacion de cada alternativa.

Gas: Se supone que se utilizara gas licuado, por lo que no existira red de gas.

Terrenos: Costos de preparar los terrenos para posibilitar la futura construcciéon de viviendas, y
permitir la construccién de caminos. Se trata de un escarpe uniforme de un espesor entre 0,5y 1
metro. Se incluyen costos de demolicién (sélo Chaitén Norte), escarpe, rellenos, excavaciones y
retiro del material sobrante a una distancia de 10 km de la zona.

D. Edificacion

Viviendas: Este subitem incluye los costos de construccién de las viviendas. Basado en precios
promedios de proyectos de diferentes estandares de construccién de la zona, se calculé un precio
de construccién promedio de 10,3 UF/m2.

Para el caso especifico de la construccion de edificaciones en Futaleufu, los valores se aumentaron
en 18%, ya que se configuran mayores costos por la lejania a los puntos de suministros.

Respecto de la superficie a construir, en el caso de Chaitén se utilizd la siguiente tabla segin
tamano predial.

Tabla 26. Metros cuadrados construidos por tamaio predial

redial | promeia (mz) | ?de vivendas
2.500 178 41
1.000 135 222
500 117 203
330 87 408
250 55 245

Fuente: Elaboracién Propia en base a estudio Plan Regulador Chaitén

En el caso de Futalueufu, al contar con predios estandar de 800 m2, se determind una superficie
construida promedio de 120 m2.

Equipamiento: Costos de reposicién del equipamiento publico para la ciudad, se estimé un precio
de referencia aportado por el MOP de $1 MM promedio por M? construido.

Xix

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE — UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - OBSERVATORIO DE CIUDADES UC



ESTUDIO ESCENARIOS DE RECONSTRUCCION/RELOCALIZACION DE LA CIUDAD DE CHAITEN
INFORME FINAL ETAPA 3, JUNIO 2009

Tabla 27. Superficie a Construir por Equipamiento.

Equipamiento

Futaleufu
(m2)

12 etapa
Nuevo
Chaitén
(m2)

22 etapa
Nuevo
Chaitén
(m2)

Nuevo
Chaitén
Sup. Final
(m2)

Municipalidad Chaitén 0 650 650 1.300
Gobernacion

Registro Civil

Tesoreria

sl 1.750 0 1.750 1.750
Conaf

Indap

SAG

Carabineros-Comiseria 500 500 1.000 1.500
Establecimiento Penit 1.400 0 1.400 1.400
Hospital 0 0 1.400 1.400
Bomberos 340 340 340 680
Capitania de Puerto 0 60 0 60
Liceo Italia 1.200 0 1.200 1.200
Escuelas (2) 2.000 2.000 4.000 6.000
Jardines Infantiles 100 100 200 300
Banco Estado 166 166 166 332

Fuente: Elaboracién propia en base Informe “Chaitén”, MOP, Agosto 2008

E. Conectividad

Este item incluye los costos de conectar la ciudad al resto de la provincia y el pais.

Aerdédromo: El aerédromo a construir sera el mismo (misma localidad, tamafio), independiente de
la alternativa de asentamiento escogida finalmente. Por lo tanto este costo sera igual para todas y
se adjunta un estimado realizado por el MOP a fin de dar orden de magnitud.

Pavimentar Carretera: Para todas las alternativas se encuentra disponible, o en construccién un
camino de acceso®® . Por lo tanto el costo adicional se refiere a la pavimentacién del camino
disponible, en caso que este sea de tierra. En el caso del tramo entre Chaitén y Santa Barbara se
estimo un valor referencial de $150 MM por Km, mientas que para el tramo Santa Barbara — Bahia
Pumalin, es supuesto es $500 MM por las condiciones previas.

Puerto: Se consideran las estimaciones preliminares realizadas por el MOP. Para Chaitén se estima
un costo deS 10.000 MM para la construccién de la infraestructura portuaria. Para Santa Barbara y

3E| tramo Santa Barbara — Bahia Pumalin estaba en construccién al momento de la erupcion del volcén. Si bien estas
faenas estan detenidas, y debido al ensanchamiento del Rio Blanco (el de las cercanias de Chana) hacen necesarios una
redefinicion del trazado, se asume que la construccidon en ripio de esta ruta estaba justificada de antes, por los
importantes beneficios sociales para la poblacién que habita la zona.
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Santa Bdrbara Sur aun no existen estimaciones, por lo que se utiliza el mismo valor. Para Bahia
Pumalin la estimacion es un poco mayor a $12.000 MM, debido a la dificultad de accesibilidad
durante su construccion.

Cabe destacar que la construccidon de la conexion vial al puerto también puede diferir entre
alternativas, pero no se encuentra considerado en este item, ya que se ha contabilizado en el item
anterior.

F. Obras de mitigacion

Este item incluye los costos de obras de mitigacidon en caso que el asentamiento elegido posea
areas de riesgo o peligro. No todos los peligros pueden ser mitigados, por lo que algunas
alternativas no tendran costos de mitigacién asociados, pero sin embargo pueden ser zonas
peligrosas.

Lahares: Corresponde al escurrimiento de sedimentos volcanicos, por efecto de la acumulacion
inestable de cenizas, arrastre por lluvias intensas o desprendimiento por sismos. En los cauces de
rios, la ceniza se embanca y produce la acumulacién de carga que puede ser liberada
imprevistamente. El material arrastra escombros vegetales y remueve arboles y otras masas de
tierra. Los métodos mds comunes de mitigacion son terraplenes de contencién, represas de
sedimentos y piscinas de amortiguamiento. Se presentan costeos gruesos de estas faenas y su
emplazamiento segun los riesgos de cada alternativa.

Remocidn en masa: Por efecto de la acumulacidn de ceniza en zonas de alta pendiente, mas las
caracteristicas propias de un suelo inestable y la alta pluviosidad, se producen deslizamientos de
masas de tierra. En las cercanias de centros poblados, la mitigacion mas recomendada es la
construcciéon de muros de contencidn de hormigdén o la estabilizacién de taludes con variadas
técnicas. Se costea la ejecucion de muros de hormigén de entre 2 y 4 metros de altura, que actdan
de manera gravitacional contra el volteo y el desplazamiento de tierras.
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ANEX0 4 PLAZOS DE CONSTRUCCION ALTERNATIVAS

A. Alternativa Futaleufi

ld  |Nombre de tarea Duracian 2010 2011 |2012
T2l iTa [T [T2]T3[Ta|T1[T2[T3]

" |FUTALEUFU CAPITAL 801,5 dias|

2 Urbanizacidn 753 dias

3 Escarpe 120 dias ='

4 Excavaciones 90 dias L

5 Rellenos 150 dias |T=7

6 Alcantarillade A5, v AL 210 dias E—Gn —

7 A. Potable 180 dias Lﬁi " G—

a Pavimentas 180 dias o

] Edificacion 441,5 dias

10 Eguipamientos 200 dias A

1 Viviendas (400) 350 dias ‘I‘jE----Ei

12 Muevos Habitantes Odias 1112 g Nuevos Habi
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B. Alternativa santa barbara

o Nambre de taes | Duraclcn E
" lalternativa STA. BARBARA 2402,5 dias _
4 Tareas Generales | sEidias| W ¥ ““35" -
3 Conectividad [ 983 dias
4 Wialidad
5 Puerto
z Mitigaciones
T Enmocadosde Cauces
: Entubamientn de Calces
3 Mura: de Contencid 240dias M---*
ic Macro-Urbanizacian | 451,5 dias :
H Electrificar desde Ch, [ 150dias
1z Planta Agua Potable [ 150dias
13 Planta tratamiento A S | 210dias
14 Primera Efapa | 106E dias 7 Friman Et%apa
15 Urbanizacian [ #23dias
1e Escampe [ 250dias
17 Excavaciones [ 200dias
18 Rellenos [ 250dias
A Pusntes | 00 dias
0 AMcantariliado A S y AL [ 210dias
21 4. Potable [ 180 dias
2 Pavimentos [ 180dia
z Edificacion 724,5 dias
4 Equipamientos 1¢ Etapa [ S40dlas
= Viviendas 1# Etapa (400 [ 360 dias E I .E—
2 | Prmems Hab tantes T Odias I:I2i4:|5 ép:lmenﬁ:a HENLENNE
=7 Segunda Etapa | 21,5 dias : : : . v Sep
2 Movimienitos de Tierra [ 2B0dias i .=
2= | Urbanizas on 00 dias ET. \ .
£ Equipamignta 2* Etapa | 00 dias
E Wiwiendas 2% Etapa |{719) [ 500dias -):=. .ﬁ i
32 Nusyos Habitantes | Odias : : 25—04 J'"“‘"W Habifants
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C. Alternativa Bahia Pumalin

14 [lombre de tarea I Diuracian . 5
! |Alternativa BAHIA PUMALIN 3114,5 dias| IR,
2 Tareas Generales 11855 dias| ¥ v Tarsas -

3 Conectividad 1185,5 dias

4 Vialidad 750 dias m ' m..m

3 Puerto 600 dias —-.._. fi—|

e Mitigaciones 182 dias| "'—'

v Enrocados rio 180 dlas —'—DE

B Macro-Urhanizacian 210 dias] : —’

e Electrificar desde Ch. 150 dias

1 Planta Agua Potable 150 dias

L Planta tratamisnto AS 210 dias

2 Primera Etapa 1183 dias 5 Prlr:nara Ehnain

3 Urbanizacian 793 dias __'_"

14 Escarpe 250 dias :

13 Esxcavaciones 200 dias

18 Rellenos 250 dias

w Puentes 200 dias |E

13 Alcantarilado A5 y ALL 210 dias E

19 A Patable 180 dias .ﬁ-

e Pavimentos 180 dias g

2 Edificacion 8315 dias :

22 Equipamientos 1 ¥ Etaga 540 dia - .=—-—

23 Viviendas 14 Etapa (400) 360 dia |l=..ﬁ

22 Primeras Habitantes 0dia : o 641’”“""“; HEM""‘;B

ES Sepunda Etapa 921,5 dias ! : ¥ E'faﬂﬂé
kS Mavimientos de Tierra 280 dias

e Urhanizacian 300 dias

2 Equipamiento 2# Etapa 200 dias !
= Viviendas 2% Etapa (719} 500 dias -D=||'='
e Nuevos Habitantes 0 dias 1H‘|;l 4luuav§=n Hahllané:s
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ANEX0 5 PLANIMETRIiA PLAN MAESTRO CONCEPTUAL
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