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1. INTRODUCCION

La Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) del MOP, responsable de la conservacion de los
cauces naturales, el 2023 enfrenté una emergencia en las cuencas del Mataquito y Maule.
Tras una alerta de la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC), un sistema frontal severo,
intensificado por un "rio atmosférico", afectd la zona central entre el 19 y 22 de agosto.
Las mayores precipitaciones se concentraron en las zonas cordillerana y precordillerana,
impactando directamente la Regién del Maule.

En la Regidn del Maule, el evento meteoroldgico provocd un aumento critico de caudal en
el Rio Mataquito, resultando en la inundacién de sus terrazas y en desbordes especificos en
ambas riberas. Esta situacion dejé en estado de vulnerabilidad a viviendas y terrenos
agricolas riberefios en varias localidades, incluyendo Idahue, Constantue, Docamavida v,
de manera significativa, la ciudad de Licantén.

Ante la gravedad y urgencia de la situacion, la DOH ha determinado la necesidad de
contratar, mediante trato directo, al Instituto Nacional de Hidraulica (INH) para la
consultoria denominada "Diagnéstico Hidraulico Rio Mataquito, Licantén a
Desembocadura". El objetivo de este estudio es realizar un analisis de ingenieria del
comportamiento, a través del analisis del comportamiento hidraulico fluvial del cauce del
rio Mataquito en la zona de Licantén. El estudio de diagnédstico proporcione medidas
estructurales y no estructurales las cuales permitan a la DOH implementar un manejo
adecuado del cauce y mitigar el riesgo en los terrenos inundables a futuro.

Para lograr el objetivo, se realiza la revision de antecedentes asociados a crecidas
anteriores, registros de variables hidraulicas, analisis de imagenes satelitales y revision de
estudios anteriores para poder caracterizar la zona de estudio. Lo anterior se complementa
con la realizacidn de trabajos de terreno para la medicion de topografia, batimetria, registro
de caudales, niveles y corrientes, levantamiento de informacion acerca de infraestructura
esencial y obras en el rio, recoleccion de muestras de sedimento.

En base a la revisidon de antecedentes y los datos recolectados, se realiza un estudio
hidrolégico de la cuenca y en particular en la zona de estudio, obteniendo asi valores tales
como hidrogramas de crecidas, caudales asociados a periodos de retorno hidroldgicos y
considerando efectos de cambio climatico.

Todo esto forma parte de la informacion de entrada para los modelos maritimos y fluviales
necesarios para entender la dindmica hidraulica y sedimentologia del sistema.

El clima de oleaje predominante en la zona de la desembocadura se caracteriz6 mediante
un analisis detallado de la propagacion del oleaje, esto y estadistica de 35 afios de oleaje
espectral, permitieron la estimacion de la tasa de transporte neto y total de sedimentos
empleando distintas formulaciones como Kamphuis, CERC y Van Rijn. De este analisis, se
evidencia una interaccién permanente entre los procesos naturales fluviales y las corrientes
marinas, lo que esta estrechamente relacionada con la dindmica sedimentaria del estuario.
La comprension de esta compleja interaccion es crucial para la gestion costera,
especialmente ante la ocurrencia de eventos extremos y la planificacion de posibles
intervenciones humanas.

El diagnostico fluvial se aborda mediante modelaciones hidraulicas, incluyendo Ia
calibracién con datos de eventos anteriores y la simulacién de crecidas hidrolégicas con y
sin el efecto de cambio climatico. El analisis considera distintos escenarios para comprender
la interaccién de elementos como la barra litoral o los terraplenes de acceso a los puentes
Mataquito y Lautaro en la determinacion de los niveles de inundacion.
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Finalmente, el informe presenta una serie de propuestas de mitigacién a la amenaza de
inundacion, incluyendo la definicidon de terraplenes de proteccidn, el disefio de un sistema
de alerta temprana y recomendaciones para la gestidn territorial en el area de estudio.

1.1 OBJETIVOS

En el presente estudio de ingenieria, a través del analisis del comportamiento hidraulico
fluvial del cauce del rio Mataquito en la zona de Licantén, se espera obtener un diagndstico
de la dindmica fluvial y maritima del sector, que permita elaborar una propuesta de medidas
estructurales y no estructurales que permitan adoptar un adecuado manejo del cauce y de
los terrenos inundables.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, que permitan alcanzar el objetivo general, es posible sefialar
lo siguiente:

i Realizar un diagnéstico hidraulico fluvial del rio Mataquito, comuna de
Licantén, identificando zonas de inundacién y donde existan procesos de erosién de
riberas.

ii. Efectuar una caracterizacion de la geomorfologia del rio Mataquito y su
evolucion en un periodo de tiempo que permita establecer patrones de dinamica

fluvial.

iii. Proponer medidas estructurales que permitan mitigar las inundaciones.

iv. Proponer medidas no estructurales.

V. Desarrollar los estudios técnicos y una propuesta preliminar de deslindes del

cauce del rio Mataquito, conforme a lo sefialado en el DS N° 609 del Ministerio de
Bienes Nacionales, que sirva como insumo para el Informe Técnico que debe realizar
la Direccion de Obras Hidraulicas.

vi. Realizar un estudio de la dindmica maritima fluvial que permita conocer las
condiciones de borde de la descarga del rio Mataquito, y posibles medidas
estructurales en ese sector.

I
Resumen Ejecutivo
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2. CARACTERIZACION

La zona de estudio abarca el sector poniente de la cuenca del rio Mataquito entre Licantén
y la desembocadura en el Océano Pacifico, incluyendo partes de las comunas de Licantén
y Curepto (ver Figura 1).

Geomorfologicamente, se sitla la zona dentro del valle del rio Mataquito y se caracteriza
la geomorfologia regional y local, definiendo unidades como la Planicie Marina y el Estuario.
El clima se caracteriza por un clima templado de tipo mediterraneo, con un periodo seco
de cuatro a cinco meses. El uso predominante del suelo es terreno agricola (37,6 %),
praderas y matorrales (21,7 %).

Dentro de la zona de estudio destaca la presencia de dos sitios prioritarios para la
conservacion de la biodiversidad en la desembocadura, incluyendo el Area Marina
Huenchullami-Mataquito y la Desembocadura rio Mataquito, ambos considerados
importantes ecosistémicamente.

Finalmente, se recopila informacién de inundaciones histéricas y recientes (incluyendo
eventos de 1986, 2008, y junio y agosto de 2023), identificando Licantén como la comuna
mas afectada.
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Figura 1: Area de estudio
(Fuente: Elaboracion propia en base a IDECHILE)
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3. ESTUDIOS BASICOS

Este capitulo sintetiza las campafias de levantamiento de informacion y los analisis
fundamentales que sustentan el diagndstico, cuyos detalles metodolégicos y memorias de
calculo se encuentran en los Anexos A (Topografia), C (Hidrologia) y D (Hidraulica).

Las actividades principales se agrupan en las siguientes areas técnicas:

Topografia y Batimetria de Alta Precisiéon: Se generd un Modelo Digital de
Elevaciones (MDE) mediante tecnologia LiDAR para la superficie terrestre,
complementado con un levantamiento batimétrico del cauce en cuatro zonas (desde
Licantén a la desembocadura) utilizando ecosonda y embarcacién.

Hidrometria y Granulometria: Se ejecuté una campafna de mediciones en terreno
de 33 dias que incluyd la instalacion de maredgrafos y equipos ADCP (fijos y moviles)
para medir caudales y corrientes estuarinas. Asimismo, se caracterizd el sedimento
mediante calicatas, detectando un aumento del didmetro medio (ds,) hacia la
desembocadura por el lavado de finos producto de la marea. Los valores van desde
0.106 mm en la zona superior hasta 0.255 mm en la zona inferior (desembocadura).

Hidrologia y Cambio Climatico: Mediante la distribucion estadistica Pearson III,
se analizaron los caudales maximos, definiendo un caudal formativo de 107m3/s. Se
revisaron eventos histdricos criticos (2002, 2006, 2008), destacando la crecida de
agosto de 2023. Para el disefio de obras, se adoptd un criterio conservador ante la
incertidumbre del cambio climatico, incrementando los caudales maximos de disefio
en un 10%.

Modelacion Hidraulica Avanzada: Se utilizo el software TELEMAC 2D para simular
la dindmica fluvial. El modelo fue calibrado con la crecida de agosto de 2023,
estimandose para dicho evento un caudal de $5.974 m3/s, asociado a un periodo de
retorno de 92 afios.

Dinamica Costera y Sedimentolégica: Se empleé el modelo SWAN para
caracterizar el clima de oleaje y el transporte de sedimentos. El analisis
geomorfoldgico clasificd al estuario como un sistema inestable con tendencia a la
migracion, y al tramo fluvial superior como tipo "Riffle-Pool" (Rosgen B5).

I
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4. DIAGNOSTICO

El diagndstico identificd que el riesgo de inundacion en la ciudad de Licantén se generar
principalmente por efectos de los caudales del rio (ver Figura 3). Se modelaron crecidas
para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. Los modelos muestran que incluso
para eventos frecuentes (T=2 afios), existen desbordes en zonas bajas agricolas (ver Figura
2).

Figura 2: Caudal asociado a 2 afos periodo de retorno, Q: 1309m?3/s

S ——
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Figura 3: Area de inundacion para todos los caudales simulados en el sector de
Licantén.

Ahora bien, la apertura de la barra no incide significativamente en la cota de las
inundaciones ocasionadas por crecidas en el sector del Licantén. La presencia de la barra
significa aprox. 30 cm mas en la cota de inundacién, en las inmediaciones del puente
Mataquito.

Igual sefialar que crecidas mayores a T=2 afios abren la barra naturalmente, producto del
sobrepaso y socavacién de la misma por el caudal.

Con el fin de determinar la influencia de las estructuras propuestas, se realizaron
simulaciones hidraulicas comparativas (escenarios "con obra" y "sin obra") para los
terraplenes situados en las proximidades de los puentes Lautaro y Mataquito. El analisis
demostrd que el efecto de remanso (incremento de la lamina de agua) generado por estas
defensas es marginal, con variaciones en la elevacion del nivel de agua que no superan los
30 cm aguas arriba de los terraplenes, lo cual se detalla y cuantifica en la Tabla 1.

Tabla 1: Diferencias entre el caso sin y con terraplén.

Diferencia Cota con
SECTOR Terraplén vs Sin Terraplén
(m)
Licantén 0,03
Pasarela Los Escalones -0,06
Puente Lautaro 0,3
Puente Mataquito -0,3

I
Resumen Ejecutivo

Pagina 6



Direccién
de Obras
Hidraulicas

Minateno de
Obras Pibdicas

El puente Lautaro, es la estructura critica dentro de la zona estudio, esto significa que para
periodos de retorno de 100 afios este seria alcanzado por al menos 0.17m, otra condicion
desfavorable detectada es la gran cantidad de material vegetal presente en el tiempo de la
inspeccién técnica, la presencia de estos elementos impacta de forma negativa a las alturas
de escurrimiento y esfuerzos soportados por la estructura. Pasarela Los escalones tendria
0.88m de revancha en la cepa y 3.68m en la parte mas alta de la pasarela. El puente
Mataquito tendria 3.42m de revancha.

Para el caso de evaluar el efecto en las inundaciones de las islas y embaques del rio, se
optd por analizar el caso mas conservador, que fue la eliminacién de islas y embaques y
dejar un canal pendiente Unico.

Como resultado, la remocién de islas o embanques no genera una reduccion significativa
en las cotas de inundacién, ni siquiera en el escenario mas optimista que contempla la
extraccion de 12 millones de m3. Adicionalmente, esta medida es poco sostenible, dado
gue la sedimentacién volveria a depositarse en el corto plazo.

4.1 ANALISIS DE VULNERABILIDAD E INFRAESTRUCTURA

En el caso de las crecidas hidroldgicas, se realiza un conteo general de las edificaciones
afectadas segun el periodo de retorno, disgregando el conteo por localidad. No se cuenta
con informacion acerca del uso de las edificaciones (viviendas, galpones, etc., que no
constituyen infraestructura esencial), por lo que no es posible asociarlas a en otros sub
items. Del total de edificaciones afectadas para crecidas con periodo de retorno asociado a
100 anos (1605 unidades), el 57% se encuentra en Licantén Urbano, un 15% en Calpun,
un ~11% en Lora, un ~4% en Paraguay y Quelmén, las demas localidades representen un
8% de las edificaciones afectadas.

Tabla 2: Conteo de edificaciones afectadas por localidad y asociadas a crecidas

hidrologicas.
(Se contabiliza si la edificacidén es alcanza de forma total o parcial)

ESCENARIO BASE

Localidades / Periodo retorno T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
CALPUN 0 71 173 211 224 234
DEPUN 2 6 7 7 7 8
DOCAMAVIDA 0 1 4 11 22 26
HUAPI 0 3 7 9 13 16
INDETERMINADA D1 LICANTEN 2 2 2 2 2 2
INDETERMINADA D2 LICANTEN 2 5 7 9 15 17
INDETERMINADA D3 LICANTEN 2 2 3 3 5 5
INDETERMINADA D4 CUREPTO 4 7 10 14 16 16
LA LEONERA 0 0 0 2 2 2
LA ORILLA 0 6 13 35 a4 49
LORA 0 16 51 103 144 173
Licantén Urbano 3 119 515 748 863 920
MONTE GRANDE 0 1 1 1 2 2
NAICURA 0 0 0 1 1
PARAGUAY 0 5 20 51 55 69
QUELMEN 8 42 55 62 64 65

TOTAL 23 286 868 1268 1479 1605

(Fuente: Elaboracién propia)
4.1.1 Infraestructura Esencial

La cuantificaciéon de la infraestructura esencial afectada se realiza de forma detallada,
considerando las areas de inundacién asociadas a los periodos de retorno hidroldgicos.
Como infraestructura esencial se consideran las edificaciones que son vitales para el
funcionamiento de servicios basicos, tales como centros de salud, educacion, bomberos,
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comisarias, transporte, sanitarios, energia y edificios estales. En este conteo se excluyen
los puentes, ya que se encuentran dentro del cauce. En la Tabla 3, se marca con una X si
la infraestructura esencial es afectada por la inundacién asociada a cada periodo de retorno
en estudio, se detalla el nombre, tipo, localidad. Para crecidas de 100 afos, el 57% (19 de
33 de la infraestructura identificada es afectada, encontrdndose esta en su mayoria en
Licantén).

Tabla 3 : Infraestructura Esencial.

NOMBRE TIPO LOCALIDAD| T=2 | T=5 |[T=10|T=25|T=50{T=100
Escuela Juan Jesus Gonzales Avendano |Educacional Calpin X X X X
Posta de Salud Rural Calpun Salud

Escuela La Orilla Educacional X X X
Sede social La Orilla JIVV La Orilla

Servicio Sanitario Rural La Orilla SSR X X X
Escuela La Trinchera Educacional La Trinchera

Posta de Salud Rural Las Lomas Salud Las Lomas

Bomberos de Licantén Bomberos X X
Segunda comisaria de Licantén Comisaria X X X X
Conservador de Bienes raices Licantén [Edificio Estatal X X X X
Registro Civil e Identificacion Edificio Estatal X X X
Centro de Desarrollo Integral infantil Edificio Estatal X X X
Gimnasio Municipal Edificio Estatal

Municipalidad de Licantén Edificio Estatal X X X X
Departamento del transito Licantén Edificio Estatal X X X X
Biblioteca Publica Edificio Estatal X X
Juzgado de policia Local Edificio Estatal X X X
Liceo Augusto Santelices Valenzuela Educacional Licantén X X X X
Escuela Juan Ignacio Molina de Licantén|Educacional

Jardin Infantil Pequefios Maestros Educacional X
Jardin Infantil Kumelen Educacional

Dardin Infantil Papelucho Educacional X
Jardin Infantil S.C. Capullito Educacional X X X X
Jardin Infantil Cuncunita Educacional

Hospital de Licantén Salud X X X X
Hospital modular de Licantén Salud

Ubicacion hospital nuevo de Licantén  |Salud

Hospital de Licantén Salud

Servicio Sanitario Rural Lora SSR X X X X
Escuela Alejandro Rojas Sierra Educacional Lora

Posta de Salud Rural Lora Salud

Escuela José Luis Richards Gonzalez Educacional Paraguay

Subestacion Licantén Energia Quelmén X X X

4.1.2 Propiedades Rurales

La determinacion de propiedades rurales afectadas se realiza en base a la informacion
geoespacial vectorial, en escala 1:10.000 generada CIREN para el Servicio de Impuestos
Internos (SII) en el ano 2021, segun se indica en la descripcion del producto la informacion
contenida es solo referencial, cuya exactitud es relativa a su escala. Si bien, en la
plataforma del SII se puede visualizar informacion con mas detalle, no se pudo acceder a
ella de forma oficial. En la Tabla 4, se contabiliza como propiedad afectada si el area de
inundacion afecta de forma parcial o total a la propiedad.
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Tabla 4: Conteo de predios afectados por localidad y asociadas a crecidas
hidroldgicas.

MEDIDAS ESTRUCTURALES ESCENARIO BASE
Localidades / Periodo retorno T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
CALPUN 54 113 139 142 144 145
CHANQUIUQUE 2 2 2 2 2 2
DEPUN 15 15 16 16 16 16
DOCAMAVIDA 9 13 16 16 17 17
HUAPI 25 26 29 38 41 42
INDETERMINADA D1 LICANTEN 2 2 2 2 2 2
INDETERMINADA D2 LICANTEN 4 6 8 8 9 9
INDETERMINADA D3 LICANTEN 32 32 32 27 32 32
INDETERMINADA D4 CUREPTO 17 17 18 18 18 18
LA LEONERA 55 60 61 62 62 62
LA ORILLA 55 61 66 70 74 77
LICANTEN 0 8 11 14 15 16
LORA 62 75 88 92 99 103
LOS RINCONES 2 2 2 2 2 2
LOS RABANOS 3 3 3 3 3 3
Licantén Urbano 13 28 35 48 51 53
MONTE GRANDE 33 36 36 36 38 38
NAICURA 7 7 7 7 7 10
PARAGUAY 34 37 42 46 49 53
QUELMEN 40 64 80 81 81 81
Total 464 607 693 730 762 781
]
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5. PROPUESTAS DE MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO
ESTRUCTURALES

Dado que el diagndstico hidraulico descarto la posibilidad de influir significativamente en el
comportamiento de las crecidas con medidas de tipo morfologico, este capitulo se enfoca
en las medidas de contencion efectiva para mitigar el riesgo en las zonas con mayor
concentracion de edificaciones e infraestructura esencial (Licantén urbano, Calpun,
Paraguay, Quelmén y Lora)

5.1 MEDIDAS ESTRUCTURALES

Se evallan soluciones de contencion para Licantén, Paraguay, Quelmén, Calpun y Lora. La
tipologia seleccionada es la construccion de terraplenes de tierra revestidos con manta de
refuerzo vegetal (TRM) + Hidrosiembra (una Solucion Basada en la Naturaleza - SbN)
debido a las bajas velocidades de flujo proyectadas, tal y como se observa en la Figura 5 .

La defensa de la zona urbana de Licantén se proyecta mediante un terraplén de
confinamiento con una longitud estimada de 5 km y alturas que varian, pudiendo alcanzar
un maximo de 7 metros. El disefio de perfil esta estructura no consideréd el manejo
integrado del drenaje superficial. El terraplén interceptarad la escorrentia proveniente de
una cuenca aportante de cabecera con una superficie aproximada de 14.58 km?2, lo que
exigira una intervencion especifica para garantizar la evacuacion segura de estas aguas. El
trazado del terraplén y el area de drenaje afectada se aprecian en la Figura 4.

772000 773000 774000 775000 776000 777000 778000 779000
o — —— —— ——

Coberturas
Infraestructura escencial.
[ Edificacion
4 © Veértices
3 Tr 100 afios - Base
<x Obra Licantén
| WATERSHADE
5 [ Licantén Urbano
= Red_vial
Bing satelite

/ >
m e —— ——— —
772000 773000 774000 775000 776000 777000 778000 779000

Figura 4: Obra de terraplen en Licanten, en amarillo. En azul se puede observar
el area de quebradas que estaria conteniendo la obra del terraplén.
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DETALLE 21

DETALLE 21
o
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DECANTERA
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o le \
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Figura 5: Esquema de terraplén de de tierra revestidos con manta de refuerzo
vegetal (TRM) + Hidrosiembra.

A modo de sintesis, la Tabla 5 presenta el listado definitivo de los terraplenes propuestos
para mitigar los riesgos identificados en el diagndstico. Un factor clave en la viabilidad y
celeridad de la implementacion de estas obras de proteccidon es su pertinencia ambiental.
Se concluye que, por sus caracteristicas técnicas, los terraplenes generalmente no
requieren el ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), lo que facilita
y acorta significativamente los plazos de su tramitacion y ejecucion.
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A continuacién, se presenta una tabla con los aspectos relevantes de las medidas estructurales como de las obras del analisis del

diagnostico.

Tabla 5: Resumen del analisis de obras Terraplén de proteccién con manta de refuerzo vegetal (TRM) + Hidrosiembra.

LOCALID ENFORQUE DIMENSIONES TIPO VOLUME SEIA | TIPO DE | OBSERVACION
AD N ESTRUCTURA
(M?) S EN EL AREA
Licantén Contencién Longitud de ~5 km, talud 258,892 | NO Edificacién/infr | La implementacion de esta obra tiene un
crecida - 1.5:1 (H:V), altura aestructura impacto directo en las edificaciones e
, variable. esencial. infraestructura que quedan por detras de la
Terraplén  con , . . obra, evitando que sean alcanzadas por la
manta de | Altura maxima y promedio inundacién. Por otra parte, presenta una
refuerzo en el eje del terraplen: dificultad que debe ser resuelta antes de la
veg_etal .(TRM) /.12 Y 3.94 m, implementacion; esta es el manejo de aguas
+ hidrosiembra | respectivamente. provenientes de las cuencas en la cabecera de
Licantén urbano. Se estimd un area aportante
aproximada de 14.58 km?2.
Paraguay Contencién Longitud de ~0.86 km, 17,596 | NO Edificaciéon La implementacién de esta obra tiene un
crecida - talud 1.5:1 (H:V), altura impacto directo en las edificaciones del sector,
, variable. evitando que sean alcanzadas por la
Terraplén  con , ) inundacién. Por otra parte, presenta una
manta de | Altura maxima y promedio dificultad que debe ser resuelta antes de la
refuerzo en el eje del terraplen: implementacién; esta es el manejo de aguas
vegetal (TRM) | 2.16 'y 1.42 m, provenientes de las cuencas en su cabecera. Se
+ hidrosiembra | respectivamente. estimd un area aportante aproximada de 1.3
km2,
Quelmén Contencién Longitud de ~1,8 km, talud 49,867 | NO Edificacion/infr | La implementacion de esta obra tiene un
crecida - 1,5:1 (H:V), altura aestructura impacto directo en las edificaciones e
variable. esencial. infraestructura del sector, evitando que sean
, . . alcanzadas por la inundacién. Por otra parte,
Altura maxima y promeglo presenta una dificultad que debe ser resuelta
en el eje del terraplen: antes de la implementacién; esta es el manejo
5.46 oy 2.11 m, de aguas provenientes de las cuencas en su
respectivamente. cabecera. Se estimd un area aportante
aproximada de 8.2 km?2.
I —

Resumen Ejecutivo

Pagina 12




Direccion
de Obras
Hidraulicas

Miniiterso de.
Obras Pidlicas

Gobierno de Chile | Gobierno de Chite

LOCALID ENFORQUE DIMENSIONES TIPO VOLUME SEIA | TIPO DE | OBSERVACION
AD N ESTRUCTURA
(M?) S EN EL AREA

Quelmén Terraplén con | Longitud de ~0.78 km, 38,807 | NO Edificacion La implementacion de esta obra tiene un
manta de | talud 1.5:1 (H:V), altura impacto directo en las edificaciones del sector,
refuerzo variable. evitando que sean alcanzadas por la
vegetal (TRM) L, . . inundaciéon. Por otra parte, presenta una
+ hidrosiembra Altura maxima y promef:llo dificultad que debe ser resuelta antes de la

en el eje del terraplen: implementacién; esta es el manejo de aguas

5.01 Y 3.56 m, provenientes de las cuencas en su cabecera. Se

respectivamente. estimé un &rea aportante aproximada de 0.49
km2,

Lora Contencidn Longitud de ~1.43 km, 39,555 | NO Edificacion/infr | La implementacion de esta obra tiene un
crecida - talud 1.5:1 (H:V), altura aestructura impacto directo en las edificaciones e

variable. esencial. infraestructura del sector, evitando que sean

, . . alcanzadas por la inundacién. Por otra parte,

Altura maxima y promegilo presenta una dificultad que debe ser resuelta

en el eje del terraplen: antes de la implementacién; esta es el manejo

2,96 Y 1,97 m, de aguas provenientes de las cuencas en su

respectivamente. cabecera. Se estimé un &rea aportante
aproximada de 2.9 km2.

Lora Terraplén con | Longitud de ~0.46 km, 10,962 | NO Edificacién/infr | La implementacion de esta obra tiene un
manta de | talud 1.5:1 (H:V), altura aestructura impacto directo en las edificaciones e
refuerzo variable. esencial. infraestructura esenciales del sector, evitando
vegetal (TRM) , . . que sean alcanzadas por la inundacion. Por otra
+ hidrosiembra | Altura maxima y promedio parte, presenta una dificultad que debe ser

en el eje del terrapleén - resuelta antes de la implementacién; esta es el

0.05 vy -1.97 m manejo de aguas provenientes de las cuencas

respectivamente. en su cabecera. Se estimd un &rea aportante
aproximada de 0.3 km2.

Lora Contencién Longitud de ~0.84 km, 25,492 | NO Edificaciéon La implementacién de esta obra tiene un
crecida - talud 1.5:1 (H:V), altura impacto directo en las edificaciones del sector,

variable. evitando que sean alcanzadas por la
.. . inundacion. Por otra parte, presenta una
Altura maxima y promefj|o dificultad que debe ser resuelta antes de la
en el eje del terraplen: implementacién; esta es el manejo de aguas
3.65 oy 2.42 m, provenientes de las cuencas en su cabecera. Se
respectivamente.
I —
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LOCALID ENFORQUE DIMENSIONES TIPO VOLUME SEIA | TIPO DE | OBSERVACION
AD N ESTRUCTURA
S EN EL AREA
(M3)
estimé un area aportante aproximada de 2.7
km?2,

Calpun Terraplén con | Longitud de ~0.91 km, 86,479 | NO Edificacion/infr | La implementacion de esta obra tiene un
manta de | talud 1.5:1 (H:V), altura aestructura impacto directo en las edificaciones del sector,
refuerzo variable. esencial. evitando que sean alcanzadas por la
vegetal (TRM) Al , . di inundaciéon. Por otra parte, presenta una
+ hidrosiembra tural m§X|n(;|aIy promcle’ 1o dificultad que debe ser resuelta antes de la

gn%e ee eztezrrap en: implementacién; esta es el manejo de aguas
' Y -5 m, provenientes de las cuencas en su cabecera. Se
respectivamente. estimé un area aportante aproximada de 3.6
km2,
(Fuente: Elaboracion propia)
I —
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5.2 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Se propone implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT), utilizando la hidrologia y
los umbrales meteoroldogicos definidos. También se elaboran Mapas de Amenaza de
Inundacién basados en los criterios DOH-MOP, AIDR y DEFRA para delimitar areas de riesgo
en la planificacidn territorial.

5.2.1 Delimitar areas de acuerdo con la amenaza de inundacion

El analisis de la amenaza de inundacidon basado en el criterio de la Direccion de Obras
Hidraulicas (DOH-MOP) muestra que la mayor parte del area de estudio presenta una
categorizacién de "Amenaza Alta" para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100
afnos. En el presente resumen se muestra el caso para un periodo de retorno de 100 afios
(Figura 6 y Figura 7).

Esta amplia clasificacién se debe directamente a la formulacién del criterio DOH-MOP, el
cual establece que la Amenaza Alta se alcanza si se cumple al menos una de las dos
condiciones hidraulicas criticas:

1. La altura de inundacién es superior o igual a 1 metro (H = 1m).
o

2. El producto de la velocidad por la altura (severidad) es superior o igual a (v-H =
1.5m?/s)

En el caso del rio Mataquito, se verificé que la altura de inundacién (H) a menudo supera
el umbral de 1 metro, incluso cuando las velocidades del flujo son bajas. Dado que el criterio
opera bajo una disyuncion logica ("0"), la satisfaccion de la condicidn de altura es suficiente
para clasificar la zona como Amenaza Alta, resultando en una extensién considerable de
esta categoria en la planicie de inundacion.

5.2.1.1 Contraste con Criterios Internacionales

La aplicacion de metodologias internacionales, como AIDR (2017) y DEFRA & Wallingford
(2006), reveld una distribucion de la amenaza mas gradual y variable. Estos criterios
combinan la profundidad y la velocidad de forma mas interdependiente o con umbrales mas
diferenciados.

Esta diferencia conceptual es clave: mientras los criterios internacionales ofrecen una
categorizacién con mas matices (Baja, Media, Alta), el criterio DOH-MOP, al ser disyuntivo,
actlia como una aproximacion conservadora en la gestion del riesgo, identificando amplias
zonas con potencial de impacto significativo si se cumple cualquiera de los factores criticos.
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DOH-MOP
TR=100 afios

Alta

Muy baja

Figura 6: Area de amenaza de inundacién para T=100 aiios, criterio MOP-DOH,

sector Puente Lautaro y Mataquito.
(Fuente: Elaboracion propia)

DOH-MOP
TR=100 afios

Alta

Muy baja

Figura 7: Area de amenaza de inundacién para T=100 afios, criterio MOP-DOH,

sector Licantén.
(Fuente: Elaboracion propia)
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5.2.2 Sistema de alerta temprana

El disefio de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) se articula en torno a cuatro pilares
funcionales: deteccion y prondstico, evaluacion de riesgos, comunicacion, y planificacién
de la respuesta. El presente estudio ha generado los insumos fundamentales para la fase
de deteccion y prondstico en la cuenca del rio Mataquito.

e Aportes del Estudio para el Pronéstico
El estudio proporciona la base técnica indispensable para la simulacién de crecidas:

a) Se han calculado los caudales maximos instantaneos para periodos de retorno
desde T = 2 hasta T = 100 afios en la estacion Licantén.

b) Con la topografia detallada (LiDAR y batimetria) y la modelacion 2D realizada,
se pueden pronosticar los niveles de inundacién y las velocidades de flujo
asociados a cada crecida.

c) Esta informacidon crucial permite una cuantificacion preliminar del impacto
potencial sobre viviendas, predios e infraestructura critica en funcién de los
niveles de inundacién pronosticados.

d) Los mapas de amenaza generados bajo distintos criterios (DOH-MOP, AIDR,
DEFRA) definen espacialmente las zonas de posible anegamiento y su intensidad
para diversos escenarios de crecida.

El analisis se complementa con umbrales meteoroldgicos operativos (DICTUC, 2024) para
la cuenca, que permiten la activacion de prealertas con hasta tres dias de anticipacion.
Estos umbrales combinan precipitacion acumulada, temperatura minima e isoterma 0°C.
La tendencia histdrica de alza de la isoterma 0°C (aproximadamente 74 m por década) es
un factor que debe ser integrado al SAT, ya que incrementa la fraccion pluvial efectiva
durante eventos invernales.

A modo de diseno de perfil, se recomienda como minimo seguir los siguientes pasos para
desarrollar un SAT, para la zona Mataquito-Licanten.

1. Monitoreo continuo: Calculo automatico de indicadores (PRECIP 3 dias, TEMP min
max 3 dias, ISO 0°C max 3 dias, niveles/caudales, tasas de ascenso).

2. Evaluacion de umbrales DMC : Asignacién de color meteoroldgico
(Azul/Amarillo/Rojo) (DICTUC 2024)

3. Si Azul/Amarillo/Rojo: activar modelacion 1-3 dias con asimilacion; setear linea de
nieve/isoterma (definir escenarios, a considerar).

4. Obtener mapas de mapa de inundacién, amenaza, en funcién del caudal estimado
del prondstico, previa modelacion 2D. Correlacionar cada escenario con umbrales
hidrolégicos locales (nivel/caudal) para definir el estado de alerta hidroldgica
(prealerta/amarilla/roja).

5. Generar mensaje con peligro y riesgo: “color DMC” + sectores afectados, viviendas
estimadas, velocidades, rutas seguras; coordinar emisidn y acciones con
municipalidad y servicios.

6. Seguimiento y actualizacion en tiempo real; cierre y evaluacion post-evento para
recalibrar umbrales.
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6. PROPOSICION DE DESLINDES

Se realizo el trazado de los deslindes del rio Mataquito. La zona en estudio abarcé desde la
localidad de Docamavida hasta la localidad costera de Rancura ubicada en la
desembocadura del rio.

El deslinde de la ribera norte tiene una longitud total de 37 km y 388 vertices, abarcando
el tramo comprendido entre la localidad de Docamavida (aguas arriba) y la localidad de
Rancura. Por otro lado, el trazado del deslinde de la ribera sur tiene una longitud de 29 km
y 302 vertices, y comprende el tramo desde la localidad de Docamavida hasta el puente
Mataquito, aproximadamente.

774500 775000
= -

775500 776000 776500
[ — : ]

6125500

6125000

Figura 8: Deslinde norte y sur en el sector Licantén.
(Fuente: Elaboracion propia)

Para la tramitacién y la fijacion definitiva de los deslindes, resulta imprescindible contar con
el estudio detallado de los titulos de dominio de las propiedades colindantes. Este analisis
es fundamental para contrastar la propuesta técnica de deslinde (basada en criterios
hidraulicos y geomorfoldgicos) con los limites legales y efectivos de cada propiedad.

Con respecto al criterio técnico utilizado para el trazado de deslinde se pueden realizar las
siguientes recomendaciones:

e La generacion del mapa de pendientes topograficas es fundamental para identificar
las terrazas fluviales y los margenes del cauce, lo que resulta clave en el trazado de
los deslindes.

e La identificacion de barras y la clasificacidon sedimentoldgica del cauce son
fundamentales para comprender e interpretar tanto los registros satelitales como la
morfologia fluvial.

e Con el objetivo de tener una mejor visualizacion de los sectores propensos a erosion
de laderas, seria de utilidad un modelo tridimensional fotogramétrico ya que
facilitaria la deteccion de estas zonas.
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