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Andlisis histérico g / 4w, | Terremotoy
| Tsunami 1960

Deslizamiento
Enero y Mayo
2013

Principales eventos de deslizamientos y flujos.
Fuente: elaboracién propia, 2014
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PRINCIPALES RESULTADOS

Analisis Fisico

] Figura: Destruccion muelle Schuster
por efecto del terremoto 2010

cacion

647500

Arrlglifi Unidades Geolégicas,

rellenos artificiales

Las unidades de rellenos artificiales,
humedales, vegas y depdsitos fluviales
presentan una mayor amplificacidn
sismica, se encuentran presentes en el
centro de la ciudad y barrios histéricos
como son el sector las mulatas y barrios
bajos.
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Fuente: Sernageomin, 2002
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Modelo de inestabilidad de ladera.
Fuente: elaboracion propia, 2014
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Analisis de
Vulnerabilidad V. Material V. Humana
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Analisis de Riesgo a terremoto

Efectos de sitio Vulnerabilidad material
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Modelo de vulnerabilidad
Fuente: elaboracién propia,
2014

Modelos de efectos de sitio,
amplificacién sismica.
Fuente: Alvarado Coello, A,
Tesis. UACH, 2013.
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PRINCIPALES RESULTADOS
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Analisis historico

Imagen comparativa del centro de la
ciudad de Valdivia afio 1794-2013 donde
se encontraba un extenso humedal y
actual paleo-humedal el cual ha sido
rellenado artificialmente (cubriéndose la
depresién natural o hualve con una
mezcla heterogénea de limo, arena )y
donde se encuentra el comercio de
Valdivia sin duda el esfuerzo en las obras
de ingenieria para reutilizar esos espacios
es alto, es necesario es destacar la alta
fragilidad que presentan estos espacios y
por ende justifica la mayor amplitud
sismica que presenta el centro de Valdivia
y el anegamiento de las plantas bajas que
han afectado a las instalaciones del
Casino de juegos de Valdivia,
supermercado Unimarc, el mall plaza Los
Rios, entre otros.
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PRINCIPALES RESULTADOS

Analisis Fisico o
Modelo a 100 ainos ante
§ eventos de inundacion fluvial.
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materiales esperadas por
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Modelo de Riesgo a inundacion fluvial
Fuente: elaboracién propia, 2014
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Andlisis Fisico:
tendencias
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PRINCIPALES RESULTADOS

Analisis de evolucion de temperaturas, precipitaciones, subida de nivel del
mar vinculado a escenarios de CC. Fuentes: MMA 2012, IEMA, CEPAL 2012

Valdivia muestra
una tendencia clara

T al aumento de las
i temperaturas
wme Puerto Montt maximas y una
disminucion de las
temperaturas
minimas
2000 2010
Gonzalez & Mufioz 2013
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Valdivia muestra una tendencia hacia una

dismin

ucién en las precipitaciones, y una

concentracidén de éstas en los meses de Julio y

Agosto
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PRINCIPALES RESULTADOS

Analisis Fisico: escenarios

El analisis no arroja cambios
TEMPERATURA °C L

significativos de temperatura en

Valdivia en los dos escenarios

ESCENARIO A2 ESCENARIO B2

considerados (A2 y B2)

Periodo Periodo Periodo Periodo (2031-
(2014-2030) (2031-2050) (2014-2030) 2050)
11,51° 11,51° 11,49° 11,50°
c
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115 13
------ Escennario A2
PRI LR L S S - S S - S S I S S S S Escenario B2
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Modelo de escenario de temperaturas. Fuente: elaboracién propia
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PRINCIPALES RESULTADOS

Analisis Fisico: escenarios

El andlisis arroja un descenso de
PRECIPITACIONES precipitaciones en Valdivia en los dos

escenarios considerado (A2 y B2)
ESCENARIO A2 ESCENARIO B2
Periodo Periodo Periodo Periodo (2031-
(2014-2030) (2031-2050) (2014-2030) 2050)
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PRINCIPALES RESULTADOS

Andlisis Fisico: tendencias y escenarios de

cambio en el nivel del mar

0 T 1 T 1 T —  ———— ——
i Datos horarios nivel del mar - mareografo Corral SHOA
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200 -85 A

150 48

Nivel del mar (cm)

Modelo de
tendencias nivel
del mar. Fuente:

Tasa= -3.9 mm/afio elaboracion
by propia
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Aio
ESCENARIO A2 ESCENARIO B2

Afio | ANM | [[Afio [ anm | [ Afio [anm ]| [[Afo [ anm | [ Ao [ anMm ] [[Afo [ ANM

2014 | 0.00 || 2027 | 288 | [ 2040 | 7.05 | | 2014 | 0.00 | [ 2027 | 370 | [ 2040 [ 7.75

2015 | 0.25 || 2028 | 328 | [ 2041 | 7.55 | | 2015 | 025 | [ 2028 | 4.03 | [ 2041 | 815

2016 | 050 || 2029 | 367 | [ 2042 | 7.85 | | 2016 | 050 | [ 2029 | 4.35 | [ 2042 | 845

2017 | 0.76 || 2030 | 400 | [ 2043 | 825 | [ 2017 | 074 | [ 2080 | 465 | [ 2043 | 885

2018 | 1.01 || 2031 | 427 |[ 2044 | 865 | |2018 | 098 | [ 2081 | 4.92 | [ 2084 | 9.25

2019 | 1.24 || 2032 | 451 || 2045 | 9.05 | [2019 | 123 | [ 2082 | 5.17 | [ 2045 | 9.5

2020 | 145 || 2033 | 473 | [ 2046 | 9.35 | [ 2020 | 150 | [ 2083 | 5.45 | [ 2046 | 9.85

2021 | 162 || 2034 | 497 |[ 2047 [ 975 | |2021 | 179 | [ 2084 | 565 | [ 2047 [ 10.15

2022 | 1.76 || 2035 | 525 | [ 2048 [ 10.35| | 2022 | 2.09 | [ 2085 | 5.95 | [ 2048 | 10.55

2023 | 190 | [ 2036 | 555 | [ 2049 [ 1045| [2023 | 2.41 | [ 2036 | 6.25 | [ 2049 [ 10.85

2024 | 2.06 || 2037 | 595 | [ 2050 [ 10.85| | 2024 | 273 | [ 2087 | 6.65 | [ 2080 | 1115

2025 | 225 | [ 2038 | 6335 2025 | 3.05 | [ 2088 [ 7.05

2026 | 253 | [ 2039 | 6.75 2026 | 337 | [ 209 735 ] o /7] idom




PRINCIPALES RESULTADOS

Analisis Fisico: escenarios,

considerando procesos orogénicos y

: ; El andlisis arroja un descenso del nivel del
cambios en el nivel del mar

mar, efecto de la ascension de la costa

5 1 | | 1 | ] X T
—— Escenario A2
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g 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
o Afo
(]
E ESCENARIO A2 ESCENARIO B2
o
bho Afio | ANM Afo | ANM Afo | ANM Afo | ANM Afo | ANM Afo | ANM
'ﬁ 2014 0 2027 | -5.96 2040 | -10.53 2014 0 2027 | -5.14 2040 | -9.93
[

2015 ] -0.43 || 2028 | -6.24 | | 2041 | -10.81 2015 | -043 || 2028 | -5.49 | | 2041 | -10.21
2016 | -0.86 || 2029 | -6.53 | | 2042 | -11.19 2016 | -0.86 | | 2029 | -5.85 | | 2042 | -10.59
2017 | -1.28 || 2030 | -6.88 | | 2043 | -11.47 2017 | -1.3 2030 | -6.23 | | 2043 | -10.87
2018 | -1.71 || 2031 | -7.29 | | 2044 | -11.75 2018 | -1.74 || 2031 | -6.64 | | 2044 | -11.15
2019 | -2.16 || 2032 | -7.73 | | 2045 |-12.03 2019 | -2.17 || 2032 | -7.07 | | 2045 | -11.53
2020 | -2.63 || 2033 | -8.19 | | 2046 | -12.41 2020 | -2.58 | | 2033 | -7.47 || 2046 | -11.91
2021 | -3.14 || 2034 | -8.63 | | 2047 |-12.69 2021 | -2.97 || 2034 | -7.95 | | 2047 | -12.29
2022 | -3.68 || 2035 | -9.03 | | 2048 | -12.97 2022 | -3.35|] 2035 | -8.33 | | 2048 | -12.57
2023 | -4.22 || 2036 | -9.41 || 2049 |-13.35 2023 | -3.71 || 2036 | -8.71 | | 2049 | -12.95
2024 | -4.74 || 2037 | -9.69 | | 2050 | -13.63 2024 | -4.07 || 2037 | -8.99 | | 2050 | -13.33
2025 | -5.23 || 2038 | -9.97 2025 | -4.43 || 2038 | -9.27

2026 | -5.63 | | 2039 | -10.25 2026 | 479 ][ 2039] 965 ) Wl m




PRINCIPALES RESULTADOS

Efectos e impactos EFECTOS IMPACTOS

socieconomicos 7 . |
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ORDEN PRESENTACION:

Adaptacion y mitigacion a riesgos para los escenarios de crecimiento
urbano
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En el caso de terremotos y posteriores tsunamis,
los humedales actian como franja de
amortiguacion ante eventos de tipo
tsunamigénicos, asi como también disminuyen el
impacto de inundaciones fluviales.

La distribucion de zonas humedas que se
encuentran en el borde de la ciudad de Valdivia
se explica por la dindamica tecténica y el Tsunami
de 1960; ésta presentaria un proceso de
subsidencia tectdnica reciente, que ha provocado
un drenaje imperfecto, que se manifiesta
también hacia el interior.

Estrategias de mitigacion y preparacion

Leyenda

] Ambito de estudio

Respuesta Sismica

Alta y Muy Ala: 20y 3,5

Cuerpos de agua
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Estrategias de mitigacion y preparacion

Carretera de Valdivia a Niebla, vulnerable por su
posicion junto a laderas con gran susceptibilidad a
sufrir procesos de remocidon en masa.

ViA DE EVACUACION

RIo0780%

Los Puentes Calle Calle, Pedro de Valdivia y Cruces

2. Alternativas y mejora de infraestructuras criticas para evitar el aislamiento

Respuesta de infraestructura de transportes CRITICA
BUENA
BUENA 3. Adecuada coordinacion y
meDIA

respuesta de

Respuesta de otras infraestructuras y servicios pablicos Edificios de seguridad MEDIA
Edificios de salud BUENA

vEDia infraestructuras y cuerpos
Productos peligrosos o bencineras expuestos a situaciones de amenaza. MO de emrgencia implicados

Las principales infraestructuras y servicios se mantendrian operativas ante un evento de riesgo, si

Edificios de gobierna

con la excepcion de un evento sismico de gran intensidad.

Servicios y  protocolos de ECVEEREEUE si

emergencias Existencia de planes de emergencias NO EXISTE UN PLAN
FORMALIZADO
Existencia de coordinacidn entre servicios de emergencia si
Grado de informacion de riesgos y protocolos de emergencia R

entre la poblacian UNIVERSIDAD
CATOLICA DE

&
Severidad y calidad de esta informacion MEDIA \ TEMUCO
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Amenaza Geofisica: terremoto K

Amenaza Geofisica: remocion [
en masa

Amenaza hidrometeoroldgica: ]

Amenaza de incendios °

Estrategias de mitigacion y preparacion

Escenario tendencial
Construccidn de puentes: Cau Cau, Santa
Elvira, Las Mulatas
Mejora acceso norte
Mejora aerédromo
Aplicacién norma antisismica

Mejora del acceso a Corral por la parte sur de
la Bahia

Calificacidn y proteccidn de los humedales en
el planeamiento urbanistico (Parque Catrico,
etc.)

Plan de Aguas de Lluvia de la DOA

Obras de mejora de infraestructuras en la
costanera (muelles...)

Sistemas de emergencias de incendios
forestales: bomberos, torres de vigilancia

Estrategias de mitigacion

Escenario 6ptimo
Microzonificacién sismica e identificacion de zonas
por tipo constructivo admisible, en planeamiento
urbanistico
Promocién y financiacién para “rehabilitacién
sismica” de edificios vulnerables
Desincentivo a la construccidn y rehabilitacidn en las
areas de amplificacidon sismica
Desclasificacidn urbanistica de viviendas ilegales
construidas en zonas de peligro de deslizamiento
Obras civiles de contencidn de taludes en puntos
criticos carretera de Niebla
Zonas buffer de proteccion de los humedales, y
fiscalizacidn activa para su preservaciony
mantenimiento
Fomento de los pavimentos drenantes (celosias, etc.)
Fomento de instalacién de cubiertas verdes, y
sistemas de captacion doméstica de aguas de lluvia.
Obras de interconexidn entre humedales, entre
aguas arriba y aguas debajo de la ciudad
Establecimiento de areas buffer y cortafuegos entre
zonas urbanas y plantaciones forestales

4. Propuestas de mitigacion por amenaza (proyectos, etc.)
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MATRIZ DE RESTRICCIONES POR AMENAZA

N° Categorias Tipo de amenaza
Inundacion historica por Tsunami

Frecuencia de Inundacién (10 afios) y

Restriccion absoluta sismisidad (alta y muy alta)

1 (Amenaza sismica +
Inundacién o deslizamiento)  pegjizamientos pendientes >35°

Flujos: Esteros y Quebradas

Susceptibilidad maxima de inundacién

Sismicidad (alta y muy alta)

2 Restriccion Muy Fuerte
Deslizamientos pendientes 15° - 35°
Flujos: Zona de amortiguacién
3 Restriccion Fuerte Sismicidad (media)
4 Restriccion Media o Baja Anegamiento

Estrategias de mitigacidon y preparacion

5. inclusidn en planeamiento urbanistico: restricciones

Situacién actual
Zonas construidas

Zonas no construidas
Zonas construidas
Zonas no construidas
Zonas construidas
Zonas no construidas
Zonas construidas
Zonas no construidas
Construida
No construida

Construida
No construida

Zonas construidas
Zonas no construidas

Zonas construidas
Zonas no construidas
Construida
No construida

Construida
No construida

OBSERVACIONES

=
1

Recomendacion o estrategia

¢éErradicacion?

No edificables
éErradicacion?

No edificables
éErradicacion?

No edificables
¢éErradicacion?

No edificables

Mitigacién
No edificable
Protocolos de emergencia

No edificable o con medidas
extraordinarias

¢éErradicacion?
No edificables
¢éErradicacion?

No edificable o con medidas
extraordinarias

Protocolos de emergencia

Edificable o con medidas extraordinarias
(estructurales y funcionales)

Mitigacidn (pavimento, drenajes, etc)
Zona esponja (no edificable)

Amenaza débil o inexistente de
inundacion, sismicidad o
deslizamiento

Restriccion débil o sin
restriccion

Construida

No construida

Ubicacion preferente de los
edificios destinados a servicios
y equipamientos sociales o de

emergencia

Densificacion

Edificables sin limitaciones

Fuente: elaboracion propia, 2014
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Estrategias de mitigacion y preparacion

CARTA DE RESTRICCION POR AMENAZA SECTOR NIEBLA 5. inclusion en planeamiento urbanistico
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Estrategias de mitigacion y preparacion

CARTA DE RESTRICCION POR AMENAZA SECTOR VALDIVIA | 5. inclusion en planeamiento urbanistico
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Ver sintesis de recomendaciones
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