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1 INTRODUCCION

El presente documento consiste en una sintesis de: memoria, mapas de amenaza, mapas de
vulnerabilidad, mapas de riesgo y recomendaciones especificas para la localidad de Pichilemu,
desarrollados en el Estudio de riesgo de sismos y maremoto para comunas costeras de las regiones
de O’higgins y del Maule, y forma parte del Informe final de sintesis y recomendaciones de dicho
estudio. El documento se estructura en dos partes: en una primera parte se desarrollan todas las
memorias explicativas, y en una segunda parte al final del documento, se despliegan todos los
mapas y tablas que acompafian dichas memorias.

En los capitulos generales del Informe final de sintesis y recomendaciones, se encuentran las
explicaciones metodolégicas de los planos contenidos en el presente documento, y las
recomendaciones generales que complementan las recomendaciones especificas desarrolladas a
continuacion.
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2 SINTESIS DE DIAGNOSTICO

2.1 ASPECTOS GENERALES

Segun censo 2002, la poblacién de la localidad es de 9.027 habitantes. Con respecto al nimero
total de viviendas, estas ascienden a 2.452.

La actividad econdmica de esta localidad se orienta al sector servicios y al turismo, impulsado
principalmente por el reconocimiento mundial de sus playas para la practica de surf. Cuenta con 2
bancos, 2 bombas de bencina, 3 supermercados y ademas posee |

En relacidon a los equipamientos, esta localidad posee 13 establecimientos educacionales, un
hospital, un centro para nifios con discapacidad, 4 iglesias, un gimnasio y un estadio municipal.
Con respecto a las instituciones, existe una comisaria, una compaf

Con respecto a la conectividad, esta localidad presenta una buena conectividad con los poblados
costeros hacia el sur, y una débil conectividad hacia los poblados costeros del norte (sélo resulta
posible por el interior de la regién). Cuenta con terminal de buses privado y aerédromo.

2.2 OBSERVACIONES POST 27F

La caleta de pescadores, algunas cabafias de veraneo en el borde costero y ciertos restaurants
fueron destruidos por el tsunami. A su vez, un supermercado se encuentra no operativo por causa
del terremoto.La Capitania de Puerto, junto con un establecimiento educacional fueron afectados
por el tsunami. Cabe destacar que el Centro para nifios con discapacidad fue trasladado
momentaneamente a una zona de bajo riesgo, para facilitar la evacuacién de los nifios en caso de
emergencia.

La ruta 90, acceso norte a Pichilemu, tuvo agrietamientos de pavimento y desniveles menores.

3 SINTESIS DE AMENAZAS, VULNERABILIDAD Y RIESGOS

3.1 AMENAZAS

TSUNAMI

La modelacién de la localidad de Pichilemu muestra que en un peor escenario un tsunami
abarcaria una importante zona de la costa de la ciudad, abarcando edificaciones. La altura de ola
que predominaria en dicho escenario dentro de la localidad es la que se encuentra entre 2 - 7
metros. (Plano de modelacién al final del documento).

Estudio de riesgo de sismos y maremoto para comunas costeras de las regiones de O’Higgins y del Maule
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INUNDACION FLUVIAL
La modelacidn de la Localidad de Pichilemu muestra que el periodo de retorno de 5 afos abraca

sobre 2.500 metros de distancia, no se aprecia efectos sobre edificaciones. (Plano de modelacion
al final del documento).

REMOCION EN MASA POR SISMO
Localidad con nivel de amenaza variable. Amenaza de nivel bajo en zonas sur, centro-poniente,

norte y nor-poniente. Amenaza de nivel medio en el resto de la localidad. (Plano de modelacién al
final del documento).

REMOCION EN MASA PLUVIAL
La localidad presenta un aumento de la amenaza desde la costa norponiente llegando a un nivel
alto en la zona suroriental media. (Plano de modelacidn al final del documento).

LICUEFACCION
Nivel de amenaza bajo

AMPLITUD SiSMICA
Nivel general de amenaza bajo en bloque nor-oriente y medio en zona centro-sur. (Plano de

modelacidn al final del documento).

3.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

El andlisis de vulnerabilidad incorpord vulnerabilidad ante tsunami (cuando corresponde) y
vulnerabilidad ante remocién en masa. A continuacion se presenta una sintesis del analisis de
vulnerabilidad ante ambas amenazas. Los planos se encuentran al final del documento.

POBLACION
Segln una estimacidon de poblacidn mdaxima, la localidad de Pichilemu presenta un total de

poblacion estimada de 20.740 habitantes. Las mayores concentraciones de poblacidon se
encuentran en los sectores: PIC_21, PIC_20, PIC_11y PIC_22 con 4.122, 3.348, 2.8

VIVIENDA

Las construcciones de la ciudad de Pichilemu presentan en su gran mayoria un grado de
vulnerabilidad de tsunami medio-alto. Se observan algunas construcciones en los sectores PIC_38,
PIC_39, PIC_25, PIC_21, PIC_26, PIC_07, PIC_11, PIC_08 y PIC_42 con un grado de vulnerabilidad
alto. Respecto a vulnerabilidad de remocidon en masa, las construcciones muestran un grado de
vulnerabilidad alto.

EQUIPAMIENTO CRITICO

En base a las modelaciones realizadas, esta localidad cuenta con 10 establecimientos
educacionales, de los cuales 5 de ellos presentan una vulnerabilidad de tsunami medio-alto, 2 alto
y 3 medio. Respecto a vulnerabilidad de remocién en masa, todos los establecimientos de
educacién muestran vulnerabilidad alta. El establecimiento de salud (hospital) presenta
vulnerabilidad de tsunami y remociéon en masa alta. Bomberos, Capitania de puerto, Centro de

Estudio de riesgo de sismos y maremoto para comunas costeras de las regiones de O’Higgins y del Maule
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personal de la armada, Carabineros y Municipalidad presentan una vulnerabilidad de tsunami
medio, alto, medio, medio-alto y medio alto respectivamente. Para el caso de la vulnerabilidad de
remocidon en masa los mismos equipamientos nombrados anteriormente, presentan la siguiente
vulnerabilidad: medio-alto, alto y medio-alto para las tres ultimas respectivamente.

EQUIPAMIENTO DE CARACTER ECONOMICO

En base a las modelaciones realizadas, esta localidad cuenta con 3 supermercados, 2 bancos, 2
bombas de bencina, un aerédromo, un terminal de buses y la caleta de pescadores, los cuales
presentan las siguientes vulnerabilidades de tsunami y remocién en masa: vulnerabilidad de
tsunami media, media, media, alta, media-alta y media alta respectivamente; vulnerabilidad de
remocion en masa los 1 banco, los supermercados, las bombas de bencina y la caleta presentan
una vulnerabilidad media-alta, un banco, el aerédromo y terminal de buses presentan una
vulnerabilidad alta.

OTROS EQUIPAMIENTOS

Los 10 equipamientos dentro de este item y presentes en la ciudad de Pichiulemu presentan una
vulnerabilidad de tsunami que estan entre medio y medio-alto. Con respecto a la vulnerabilidad de
remocion en masa, tres equipamientos  presentan vulnerabilidad media-alta y cuatro
equipamientos, vulnerabilidad alta.

INFRAESTRUCTURA

La vialidad estructurante en los sectores mas centrales de la localidad se presenta con una
vulnerabilidad alta. Los tres puentes presentan una alta vulnerabilidad. La restante infraestructura
esta categorizada con vulnerabilidad media. (antenas de telecomunicacidn, sanitaria, subestacion
eléctrica, postes eléctricos)

3.3 ANALISIS DE RIESGO

Se desarrollaron planos de riesgo para las diferentes amenazas que se presentan en la localidad.
Los planos de riesgo correspondientes, se encuentran al final del documento.

La poblacién en riesgo de tsunami alcanza a 4028 habitantes. Las construcciones que mas se
destacan por el riesgo que presentan son las que se localizan cerca al lago Petrel y laguna Bergel
con riesgo alto y medio-alto. Pero se puede observar una distribucién de viviendas con distinto
grado de riesgo por el borde costero de la localidad. El internado Liceo C-25 presenta un riesgo de
tsunami alto al igual que la antena de radio. La caleta presenta un riesgo de tsunami alto. La
vialidad presenta principalmente un riesgo alto, al igual que el puente 1, los postes de electricidad
muestran riesgo medio y bajo. Con respecto al riesgo de inundacion el puente 1 presenta alto
riesgo y el 2 medio-alto y la planta de tratamiento de agua bajo. El riesgo remocién en masa
presenta 20732 habitantes en riesgo, dentro de las construcciones predomina el riesgo bajo, en la
infraestructura se observan elementos con riesgo alto, medio-alto y medio. Los postes eléctricos
predomina el riesgo de remocidon en masa bajo al igual que en los equipamientos, sélo 2 presentan
riesgo medio; el puente 1 tiene riesgo alto y el puente 2 riesgo medio-alto, la planta de
tratamiento de aguas presenta un riesgo por remocién en masa bajo. Con respecto al riesgo de
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amplitud sismica la poblacién en riesgo es de 2180 habitantes, los cuales se distribuyen
principalmente en la zonas altas de la ciudad. Las Construcciones presentan un riesgo medio
principalmente, el puente 1 un riesgo medio-alto y el 2 un riesgo medio. La planta elevadora de
agua presenta un riesgo medio-alto al igual que la subestacidn eléctrica, la planta de tratamiento y
dos colegios.

4 RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

4.1 OBRAS DE MITIGACION

En Pichilemu se proponen obras de mitigacion en relacién a la amenaza de tsunami especialmente
en aquellos sectores donde las modelaciones muestran dreas bajo mayor riesgo. Frente al sector
de la playa las dunas existentes colaboraron a disminuir los dafios por lo que se propone
consolidar este sistema tanto en este sector como en otros lugares con presencia de dunas
especialmente hacia la costa sur de la localidad. Complementariamente se considera consolidar la
costanera con muros de contencién en los tramos existentes y completarla en los puntos donde
esta se encuentra incompleta. Se propone trabajar esta costanera de forma complementaria con
hileras o bien areas de parques de mitigacién que sirvan como lugares de deporte y recreacién.
Esto especialmente en el sector de la desembocadura que se encuentra tanto bajo amenaza de
tsunami como inundacién fluvial. Paralelamente se propone trabajar las riberas del estero contra
la erosién con medidas de bio-ingenieria y enrocados, poniendo especial atencién en el sector del
puente en el acceso norte de la localidad. Para el manejo de las crecidas se propone trabajar
conjuntamente a los parques costeros urbanos sectores de inundacién controlada y estructuras de
sedimentacion.

4.2 RECOMENDACIONES RESPECTO A INUNDACION FLUVIAL

La modelacion hidraulica arroja como resultado la amenaza de inundacién de la salida noreste de
la ciudad de Pichilemu, demarcado en el drea celeste de la Imagen "Recomendaciones respecto a

Inundacién fluvial" al final de documento. Se debe evaluar el estado de las fundaciones del puente
por amenaza de socavacion, para ver si se requiere un estudio de detalle. La modelacidn hidraulica
indica que el camino también puede verse afectado por inundaciones con periodos de retorno de
5 y mads aios con situaciones de condiciones de nivel de marea adversas. Se recomienda realizar
una inspeccién y evaluacion de esta via para determinar su estado actual y la capacidad de resistir
crecidas. Ademas, es recomendable evaluar la estabilidad del borde de la laguna préxima a la
ciudad por posibilidades de erosién. Esta erosidn no parece inminente debido a las bajas

velocidades del flujo en la zona.

4.3 RECOMENDACIONES RESPECTO A PLAN DE EVACUACION ANTE TSUNAMIL.

En la localidad se presentan dos situaciones. Por un lado, en el sector norte se deberan localizar
zonas seguras dentro del area consolidada, integrandolas a otros programas. Se deben priorizar las
vias jerarquicas para la evacuacién, con énfasis en la sefialética dada la complejidad de la trama y

Estudio de riesgo de sismos y maremoto para comunas costeras de las regiones de O’Higgins y del Maule
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la cantidad de calles. Se debiera evaluar la posibilidad de cerrar al acceso vehicular o prohibir el
estacionamiento de autos en las vias de evacuacién principales en periodos de alta concurrencia
de poblacién flotante. Por otro lado, en el sector sur y en Punta de Lobos, donde el desarrollo
urbano es mucho menor, se deberan localizar zonas seguras hacia los sectores altos. Es importante
localizar senalética en los sectores de playa. (Ver plano de Propuesta de Plan de Evacuacién al final
del documento)

4.4 LOCALIZACION DE EQUIPAMIENTO CRITICO E INFRAESTRUCTURA BASICA.

EQUIPAMIENTO CRITICO

Si bien Pichilemu cuenta con una gran cantidad de equipamientos criticos, dentro de los cuales
estdn una compafiia de bomberos, una comisaria, un hospital y 14 establecimientos
educacionales, sélo un equipamiento educacional, el Internado Liceo C-25, se encuentra en la zona
“7 y mas” del peligro de tsunami. Ademas, dicho establecimiento se vio afectado por el tsunami
del 27 de febrero, por lo que se recomienda implementar el internado en otra edificacion que esté
localizada en una zona segura de Pichilemu, y reconvertir el uso de esta construccién en un uso no
critico.

Con respecto al peligro de inundacién fluvial y licuefaccidn, los 17 equipamientos criticos se
emplazan fuera del drea de amenaza.

En relacién al peligro de remocion en masa, 2 equipamientos se localizan en una zona de grado
“medio” (el Colegio Divino Maestro y la Escuela Pueblo de Viudas), y los 15 restantes, en zonas de
grado “bajo”.

Esta localidad cuenta ademas con un equipamiento de alta congregacidn, el estadio Municipal, el
gue se encuentra fuera de la zona de peligro de tsunami, inundacidn fluvial y licuefaccién, y en un
sector de grado “bajo” de remocién en masa. (Tabla 1, cuando corresponde)

INFRAESTRUCTURA BASICA

Pichilemu cuenta con una gran cantidad de infraestructura de diversos tipos. Posee 2 antenas de
celular, 2 de radio, y una antena repartidora. Sélo una antena de radio se emplaza en un sector
con alto peligro de tsunami, por lo que se recomienda relocalizar esta infraestructura en una zona
segura de la ciudad.

Ademas, Pichilemu posee dos plantas de tratamiento de agua y una planta elevadora, estando las
tres localizadas fuera de las zonas de alto peligro de las cuatro amenazas analizadas.

Con respecto a la red eléctrica, esta localidad cuenta con una subestacion eléctrica, la cual, al igual
que la infraestructura sanitaria, se encuentra fuera de las zonas de alto peligro. Ademas, Pichilemu
posee mas de 2.000 postes, de los cuales sélo el 5% se localizan en zonas con alto peligro de
tsunami.

Por ultimo, en Pichilemu existen 3 puentes, de los cuales uno esta emplazado en un sector de alto
peligro de tsunami e inundacidn fluvial, mientras que otro sélo se ve expuesto a alto peligro de
inundaciéon fluvial. Considerando la dificultad de relocalizar ambos puentes, se recomienda

Estudio de riesgo de sismos y maremoto para comunas costeras de las regiones de O’Higgins y del Maule
Informe Final de Sintesis y Recomendaciones



Estudios Urbanos UC
AHHEEATIRARAE M T IRASREA M AR AR

S| PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Pontificia Universidad Catdlica de Chile é

Instituto de Estudios Urbanos y Territoriales + Observatorio de Ciudades UC NN

INSTITUTO DE ESTUDIOS URBANOS Y TERRITORIALES

reforzarlos estructuralmente, para impedir que se vean afectados ante un tsunami o una
inundacion fluvial. (Tabla 2, cuando corresponde)

5 PLANOSY TABLAS
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Recomendaciones respecto a inundacion fluvial, Pichilemu.
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Periodo

Profundidad Grado de
Equipamiento Critico Inundacién Retorng Remocion en 'Grado d.e’
Tsunami Inunda.cnon Masa Licuefaccién
Fluvial
Bomberos 0 0 Bajo 0
Carabineros (Comisaria) 0 0 Bajo 0
Charly's School 0 0 Bajo 0
Colegio de Lenguaje San Agustin 0 0 Bajo 0
Colegio Divino Maestro (Pueblo de Viudas) 0 0 Medio 0
Colegio Jean Piaget 0 0 Bajo 0
Colegio Libertadores (Infiernillo) 0 0 Bajo 0
Colegio Part. De la Preciosa Sangre 0 0 Bajo 0
Escuela Digna Camilo Aguilar 0 0 Bajo 0
Escuela Especial Diferencial San Andrés 0 0 Bajo 0
Escuela Pueblo de Viudas 0 0 Medio 0
Hospital de Pichilemu 0 0 Bajo 0
Internado Liceo C-25 7y mas 0 Bajo 0
Jardin Infantil Fundacién Integra 0 0 Bajo 0
Liceo Agustin Rosse 0 0 Bajo 0
Sala Cuna Gesto de Amor 0 0 Bajo 0
UMPADE 0a2 0 Bajo 0

Equipamiento de Alta Congregacion

Estadio Municipal 0 0 Bajo 0

*El “0” indica que el equipamiento se encuentra fuera de la zona de amenaza.
Tabla 1 Grados de amenazas por Equipamiento Critico y de Alta Congregacidn localidad de Pichilemu.
Fuente: Elaboracidn propia en base a catastro realizado en terreno.
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CANTIDAD DE INFRAESTRUCTURA EN

Infraestructura CI-}I-I\(I)'I:I!:LAD Tsunami Inunda.cién AGUEEIC Licuefaccion
"7y MAS" : Fluylal : "Masa" "ALTO"
5 ANOS ALTO
Antena de Celular 2 0 0 0 0
Antena de Radio 2 1 0 0 0
Antena Repetidora 1 0 0 0 0
Planta de Tratamiento de Agua 1 0 0 0 0
Planta Elevadora de Agua 1 0 0 0 0
Planta Tratamiento de Agua 1 0 0 0 0
Subestacién Eléctrica 1 0 0 0 0
Postes 2.095 105 0 0 0
Puentes 3 1 2 0 0

Tabla 2 Cantidad de Infraestructura Basica en zonas de alto peligro segiin amenaza. Localidad de
Pichilemu.
Fuente: Elaboracidn propia en base a catastro realizado en terreno.
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