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1 INTRODUCCION

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, establece una serie de documentos que
forman parte de la elaboracion de un Plan Regulador Comunal, entre ellos se encuentra el Estudio de
Movilidad Urbana.

Segun la Ley N° 20.958 de Aportes al Espacio Publico el concepto de movilidad corresponde al
conjunto de desplazamientos de personas y bienes, realizados por modos motorizados o0 no
motorizados, para satisfacer el acceso a actividades y lugares.

La sostenibilidad es uno de los principales objetivos actuales de las administraciones publicas, y los
estudios de movilidad y transporte urbano son una de las herramientas clave para conseguir dicho
objetivo.

Gracias al estudio de movilidad urbana podremos saber, el volumen de usuarios de una determinada
modalidad de transporte en distintos momentos temporales. Esto nos permitira poder realizar una
visualizacién general de la situacién, analizar las necesidades actuales y proyectar las futuras mejoras.
Considerando como un factor determinante la calidad de vida de los habitantes, el cual principalmente
determina las decisiones de ubicacidn de hogares y negocios.

Una mejora en la calidad de vida de los habitantes se convierte por tanto no solo en una cuestion de
equidad social, sino también en un elemento clave en las estrategias destinadas a atraer habitantes e
inversiones en determinados lugares.

En el presente estudio de movilidad urbana se analiza la situacion de las localidades urbanas de
Nogales y El Meldn, las cuales seran normadas por la actualizacion de su plan regulador comunal,
instrumento que data del afio 1984 modificado en 1988, entregando las directrices que fundamentan
las decisiones desde el punto de vista de la vialidad estructurante y espacios publicos a considerar.

11 Objetivos

Los objetivos del presente estudio de movilidad urbana consisten en aportar un sustento para la toma
de decisiones respecto de la vialidad estructurante y red de espacios publicos a definir por el Plan
Regulador Comunal de Nogales en consideracion a los siguientes aspectos.

e Alcanzar un nuevo equilibrio en los diferentes medios de transporte que concurren en el area
urbana.

e Reforzar, fomentar y fortalecer el papel de los medios de transporte mas sostenibles y
eficientes social y ambientalmente como son: el peatdn, la bicicleta o ciclos y el transporte
publico, desincentivandose asi la participacion del automévil privado.

e Aportar a la disminucién de atascos, congestion, ruido, contaminacion atmosférica,
accidentes.

e Disminucién del consumo de energias no renovables, promoviendo el uso de otras energias
mas limpias.

e Reduccion del tiempo de los viajes.

Municipalidad de Nogales 2



Plan Regulador Comunal de Nogales. Estudio de Movilidad Urbana

Mejora de los servicios de transporte publico.
Mejora de las condiciones de accesibilidad.
Mejora de la calidad del medioambiente urbano.

Los objetivos especificos del presente estudio seran:

1.2

Recopilaciéon de la informacion de infraestructura, operacidn y espacios publicos de los
principales ejes viales.

Diagndstico de los principales usuarios de las diferentes redes de transporte.

Diagndstico del funcionamiento de la red vial y del espacio publico en el &rea de analisis.
Levantamiento de las condiciones de accesibilidad universal en los ejes principales.

Alcance

El alcance del presente estudio, en base a los objetivos especificos definidos son los siguientes:

1.3

Recopilacién de la informacién de infraestructura, operacién y espacios publicos de los
principales ejes viales: se refiere al levantamiento de informacién fisica de la infraestructura
existente y operacion vial, identificacion del espacio publico y su utilizacion, que permitan
reconocer Y sistematizar los problemas de funcionamiento de la red vial.

Diagndstico de los principales usuarios de las diferentes redes de transporte: este objetivo se
orienta a la identificacién de los usuarios de las redes de transporte existentes, su
categorizacion e identificacion. Con propésito de poder mejorar fortalecer el uso de este
medio de transporte.

Diagnéstico del funcionamiento de la red vial y del espacio publico en el area de analisis: se
realizara un diagndstico fisico y operacional de los principales ejes de ambos centros poblados
Nogales y El Meldn, a partir de la obtencién de informacién de terreno, analizando el
funcionamiento actual de la vialidad asociada, permitiendo identificar los problemas
existentes.

Levantamiento de las condiciones de accesibilidad universal en los ejes principales: se
realizara un diagnéstico en terreno de las condiciones de accesibilidad universal en los
principales centros poblados, ejes viales y principales lugares como colegios, iglesias,
comercio, centros de esparcimientos etc.

Antecedentes previos

La comuna de Nogales perteneciente a la provincia de Quillota en la Region de Valparaiso, posee una
superficie de 405.0 km2, que en comparacion a la superficie total de la Regiéon de Valparaiso
representa un 2,47 %.

Los centros poblados de la comuna se emplazan relativamente cerca entre ellos. La capital comunal
corresponde a Nogales y el segundo centro poblado de mayor relevancia es EI Meldn, distanciados
unos 5 km aprox., siendo su principal conexion la Ruta 5 Norte, debido a |a falta de conectividad interna
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entre ambos centros poblados, dificultado por la presencia obstaculos como cursos de agua, la linea
férrea y autopistas concesionadas.

La comuna de Nogales se caracteriza por estar ubicada en el extremo norte la provincia de Quillota
en la Region de Valparaiso, limitando al norte con las comunas de Zapallar, La Ligua y Cabildo; al este
con Catemu, al sur con las comunas de Hijuelas, La Calera, La Cruz vy al oeste con la comuna de
Puchuncavi (Fig. 1).

Figura 1. Comuna de Nogales en el contexto de la red vial regional y nacional.
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Fuente: IGM, 2023.

El rol de Nogales es de centro urbano proveedor de servicios, comercio y equipamientos, mientras
que El Meldn tiene un caracter mas residencial. Es importante sefialar que ambos nucleos urbanos no
ha logrado generar la dinamica necesaria para lograr una conurbacion entre ellos debido a la falta de
una alternativa de conectividad interna entre ambos poblados.

Las limitaciones del transporte publico también condicionan el desarrollo de la comuna, la cual
depende de su comuna vecina La Calera, ubicada a unos 15 minutos por la ruta 5, para servicios y
equipamientos mas especializados o de mayor escala (Fig 2). La aparicion de actividades productivas
de tamafio pequefio en mixtura con la vivienda da cuenta de una forma de crecimiento donde el
emprendimiento local podria una nueva opcion de desarrollo para la comuna.
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Figura 2. Comuna de Nogales conexién con La Calera
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Fuente: Google Earth pro, 2024.

Ademas la comuna posee conectividad hacia la costa a la comuna de Puchuncavi por medio de la
ruta F-20 distante unos 25 km ambas ciudades, segun se indica (Fig. 3)

Figura 3. Comuna de Nogales conexién con Puchuncavi
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Fuente: Google Earth pro, 2024

Respecto de los centros poblados de Nogales y El Meldn estos se conectan con la Region
Metropolitana de Santiago a través de la Ruta 5 Norte, ubicada a unos 115 km al suroriente y con el
area metropolitana del Gran Valparaiso a 70 km al surponiente. Situandose por tanto a poco mas de
una hora de estas ciudades (Fig. 4).
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Figura 4. Conectividad comuna de Nogales con Region Metropolitana y Gran Valparaiso
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Importante destacar el potencial de conectividad por medio de la Ruta 60 (unos 140 km) conectando
con la Ruta Nacional 7 — Corredor Bioceanico hasta llegar a la ciudad de Mendoza, trayecto en total
de unos 352 km aprox., poco mas de 5 hrs. (Fig. 5).

Figura 5. Conectividad comuna de Nogales con Ciudad de Mendoza
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Fuente: Google Earth pro, 2024.

Los niveles de conectividad entre las comunas son importantes, sin embargo, no siempre en rutas de
buen estandar, no obstante, ello se cumple con el objetivo de comunicar los centros poblados con las
demas comunas, principalmente a través de la Ruta 5 Norte, Ruta 60 o Autopista de los Andes.
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Desde el punto de vista de la vialidad estructurante en Nogales a nivel urbano, tiene caracter de
colector el eje compuesto por las calles Pedro Félix Vicufia-Juan Rungue y Huellacanal.

En nivel de servicio la calle Pedro E. Godoy junto con Tucapel y Tegualda conectan las villas del
sector norte, mientras que Gral. Velazquez conecta la poblacion Pérez y Av. Los Pajaritos distribuye
en el sector El Poligono.

También en esta categoria esta la calle Las Romazas (F-306), que conecta hacia el norte de la Ruta
F-20. El resto de las calles son de nivel local (Fig. 6).

Figura 6. Red Vial Estructurante existente en los centros poblados
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.

En el caso de El Meldn se cuenta con las vias colectoras el eje José Regis-Isabel Brown-Arturo Prat
que dan acceso al poblado y Los Tilos (F-121y F-339) hacia el oriente.

Como vias de servicio se reconocen las calles Hurtado y Los Membrillos hacia Villa Disputada, el
circuito O’Higgins-Isabel Brown y Los Aromos-Reverendo Gustavo Fillippi hacia el sector de Juanita

Fernandez.

Para elaborar el diagnostico de movilidad urbana de la comuna se consideraron los antecedentes
técnicos de capacidad vial , de acuerdo a la bibliografia existente, inserta en el marco legal DS N° 30,
ademas de lo indicado en la agenda 2030 de Naciones Unidas compromiso adquirido por nuestro
Pais. Complementario a lo anterior se realizd un catastro de la situacion actual en terreno y
mediciones, complementando con registro fotografico.
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Para realizar el estudio de la movilidad urbana en esta comuna se considera efectuar un anélisis de
los usuarios de las redes de transportes, las caracteristicas de sus desplazamientos junto con el
catastro de las redes viales existentes y hacer un levantamiento que permita tener una vision concreta
de las necesidades de infraestructura para otorgar una movilidad urbana sostenible y con acceso
universal.

e Recopilacion de informacion (EOD, TMDA, Datos de censo e INE)

A fin de obtener la informacion necesaria para el diagnostico de movilidad urbana en Nogales se
consider recopilar la siguiente informacién:

Encuestas Origen Destino (EOD): con el propésito de poder tener una mejor caracterizacion de los
viajes diarios realizados, es que se hace necesario tener esta informacién para asi poder planificar de
forma adecuada estos viajes.

Transito Medio Diario Anual (TMDA): se obtendrén los datos de transito medio diario anual de la
Direccién de Vialidad en los puntos censales correspondientes al area de analisis. Con esto se
identificara el tipo y cantidad de vehiculos que circulan por las rutas en analisis.

Datos Censales y estadisticas INE: esta informacion se obtendra de Conaset y del Instituto Nacional
de Estadisticas, en donde podremos una caracterizacion de la poblacidn de la comuna y sus indices
de accidentabilidad.

2 ANALISIS URBANO

21 Analisis de la poblacién

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda realizado el afio 2017 por el INE, y de las
proyecciones de Poblacion. 2021, la comuna de Nogales poseia una poblacion de 22.120 habitantes,
representando el 1,22% de la poblacién regional, de acuerdo con lo sefialado la Tabla 1. EI INE
proyect6 una poblacién de 23.559 personas para el 2021, lo que equivale a una variacién de +6,51%
de los habitantes de la comuna. Las cifras de poblacion total, poblacion por genero e indice de
masculinidad se presentan en Tabla 1

Tabla 1. Demografia en la comuna de Nogales, Censo 2017 - Proyeccién 2021.

Poblacion Region de Valparaiso Comuna Nogales Variacion %
2017-proy 2021
2017 2021 2017 2021 Regional Comunal
Poblacion Total 1.815.902  1.979.373 22.120 23.559 9% 6,51%
Hombres 880.215 968.008 10.799 11.620 9,8% 7,60%
Mujeres 935.687 1.011.365 11.321 11.939 8,1% 5,46%
indice de Masculinidad (IM)! 94,07 95,71 95,39 97,33

Fuente: Censo de Poblacion 2017, INE, (2017).

TEl IM, es un dato que sefiala la cantidad de hombres existentes en una localidad por 100 mujeres, el cual permite diferenciar las variaciones
entre la poblacion de ambos sexos que han ocurrido por consecuencia de diversas situaciones (INE, 2008).
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De acuerdo con los datos del Censo 2017, la comuna de Nogales contaba con una Poblacién en Edad
de Trabajar (PET) (personas de 15 afios 0 mas hasta los 64 afios) correspondiente a 14.538 personas,
equivalente al 66% de la poblacién comunal total, la que se distribuye segun el siguiente gréafico
(Grafico 2).

Grafico 1. Distribucién de poblacion por grupo etareo.

Distribucion de poblacion por grupo etario comuna de
Nogales, censo 2017

65 0 mas
1%

Fuente: Censo de Poblacion 2017, INE, (2017).

Gréfico 2. Poblacién en edad de trabajar.

Poblacion en Edad de Trabajar (PET) comuna Nogales,
censo 2017

Grupo etario
mOald
mi5a 64

mE5 o mas

Fuente: Censo de Poblacion 2017, INE, (2017).

Debido a lo anterior podemos sefialar que la comuna de Nogales, segun datos de censo 2017, posee
un Indice de Dependencia Demogréfica (IDD) de 52,15 y con respecto a la regién de Valparaiso de
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48,52, esperandose que este indice aumente segun la proyeccion 2021 a 52,34 en la comuna y 49,81
en la region, segun de muestra en Tabla 2.

Tabla 2. indice de Dependencia Demografica (IDD)?, indice de Adultos Mayores (IAM) en la
comuna de Nogales, Censo 2017 - Proyeccion 2021.

IDD IAM
Unidad territorial
2017 Proy 2021 2017 Proy 2021
Comuna de Nogales 52,15 52,34 62,91 73,62
Regidn de Valparaiso 48,52 49,81 71,39 82,75
Pais 45,88 46,05 56,85 65,64

Fuente: Censo de Poblacion 2017, INE, (2017).

Respecto a la fuerza laboral segun reportes comunales, Biblioteca del Congreso Nacional (BCN, 2021)
la mayor parte de los trabajadores se desempefia en rubro “Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca”
(3.021 trab.), seguido por “Construccion” (656 trab.) y en tercer lugar “Suministro de agua, evacuacion
de aguas residuales, gestion de desechos y descontaminacion” (531 trab.) y “Ensefianza” (253 trab.)
segun se muestra en Tabla 3

Tabla 3. N° de trabajadores segtn rubro econémico comuna de Nogales
(BCN indicadores 2021)

Comuna Region

2020 2021 2020 2021
A. Agricultura, ganaderia, silvicultura ~ 2.225 2.498 71.392 8.806

Rubro econdémico

y pesca
B. Explotacién de minas y canteras 61 68 2.750 555
C. Industria manufacturera 317 312 46.268 9553

D. Suministro de electricidad, gas,
vapor y aire acondicionado 0 0 1.533 181

E. Suministro de agua; evacuacion
de aguas residuales, gestion de 24 66 5571 728
desechos y descontaminacion

m

Construccion 729 634 76.735  10.376

2 {ndice de Dependencia Demografica: indicador demografico de potencial dependencia econémica que mide la poblacion en edades
tedricamente inactivas en relacion a la poblacion en edades tedricamente activas, independiente de su situacion en la fuerza de trabajo.
Fuente ben.cl
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Comuna
Rubro econémico
2020 2021

G. Comercio al por mayor y al por

menor; reparacion de vehiculos 215 321

automotores y motocicletas
H. Transporte y almacenamiento 235 374
. Actividades de alojamiento y de

servicio de comidas /1 112
J. Informacién y comunicaciones 3 4
K. Actividades financieras y de

seguros 7 1
L. Actividades inmobiliarias 5 1
M. Actividades profesionales,

cientificas y técnicas. 34 61
N. Actividades de servicios

administrativos y de apoyo 288 395
0. Administracion publica y defensa,

planes de seguridad social de 513 511

afiliacion obligatoria.
P. Ensefianza 238 299
Q. Actividades de atencién de la

salud humana y de asistencia 0 0

social.
R. Actividades artisticas, de

entretenimiento y recreativas. 0 3
S. Otras actividades de servicios 80 52
T. Actividades de los hogares como

empleadores; actividades no 0 0

diferenciadas de los hogares
U. Actividades de organizaciones y

6rganos extraterritoriales 0 0
Sin informacién 2 4

Total 5.047 5.656

Fuente: Censo de Poblacion 2017, INE, (2017).

Region
2020 2021
69.462 44114
54.613 13.829
29.055 8.414
5.770 2.180
4,717 5.103
5.913 5.205
21.981 7.429
53.706 5.284
56.825 90
53.406 1.872
37.173 3.764
4.309 1.451
19.433 6.927
11 1
0 g
709 527
621.332  135.672

La comuna de Nogales segun datos de Censo 2017, posee una poblacién de 22.120 habitantes de las
cuales el 84,9% corresponde al area urbana y el 15,1% rural. Teniendo una densidad de poblacién de

Municipalidad de Nogales
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54,9 hab/km2. La principal tendencia de crecimiento urbano durante el periodo 2007 — 2023, de la
comuna de Nogales ha estado asociada al uso residencial que consumi6 6,83 ha.

La tendencia de desarrollo residencial de conjuntos de viviendas se esta produciendo hacia el norte

de Nogales, en el sector conocido como Jardines de Nogales, que colinda con la Ruta F-20 hacia
Puchuncavi.

Por su parte el centro urbano no ha experimentado una densificacion, manteniendo el grano
caracteristico de esta localidad. Cabe mencionar la presencia de una importante superficie de suelo

disponible al interior de las manzanas del area céntrica de Nogales, que corresponden a grandes
patios interiores de viviendas.

Otra &rea de crecimiento corresponde a un pequefio conjunto de casas que colinda con el Jardin
Infantil del sector El Poligono. Por otra parte, se ha desarrollado una ocupacion espontanea de talleres

en mixtura con viviendas en el sector conocido como La Lonja, una franja angosta de suelo camino a
La Calera (Fig. 7).

Figura 7. Crecimiento urbano comuna Nogales
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Fuente: Elaboracion propia en base a registro Google Earth.

Entonces, la tendencia de Nogales se orienta al crecimiento en extension, principalmente hacia el
norte de esta localidad, donde existen ademas proyectos de conjuntos de vivienda en elaboracion por
parte del Municipio, denominado loteo Jardines de Nogales y contempla 157 nuevas viviendas,
espacio para equipamientos y areas verdes. De mantenerse la tendencia de consumo de suelo urbano

en extension la ciudad podria necesitar 7,74 ha durante los préximos 20 afios, sin embargo, el limite
urbano ya esta copado.
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Para la localidad de EI Meldn, esta comuna ha experimentado en el periodo 2007-2023 un crecimiento
residencial principalmente en extensién que ha sumado 54,59 ha, principalmente fuera del area
urbana, mientras que el interior poblado no ha experimentado variaciones en su densificacion.

Si bien no existe una tendencia clara, las nuevas ocupaciones se han desarrollado hacia el norte, la
faja el oriente de la Ruta 5 Norte y hacia el ex asentamiento El Meldn. Cabe indicar que un 80% del
crecimiento (43,67 h&) se ha desarrollado en el rea rural, lo cual implica una alerta sobre posibles
densificaciones que generen distorsiones sobre el uso del suelo con caracter urbano, pero en el area
rural (Fig. 6)

Figura 8. Crecimiento urbano El Melén
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Fuente: Elaboracion propia en base a registro Google Earth.

211 Caracterizacion circulacion universal de peatones centro poblado Nogales ( incl.
usuarios vulnerables y con situacion de discapacidad)

En la comuna y en especial sus centros poblados los peatones son los principales usuarios de la red
de transporte, ellos se caracterizan por utilizar las aceras existentes y accesibles, pero en los tramos
en que se encuentran estas deficientes 0 en mal estado, se ven en la necesidad de circular por las
calles para llegar a sus destinos, asumiendo el riesgo asociado a ello. Por lo anterior se hace
necesario realizar un diagnostico de la circulacion peatonal por las principales calles de los centros
poblados de Nogales y EI Melon.
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En el centro poblado de Nogales, se puede apreciar que saliendo de la Ruta 5 Norte, existe paradas
de Bus, para acceder a la ciudad, una de las cuales posee desniveles en su pavimentacion que se
transforman en potenciales situaciones de riesgos para la circulacion peatonal y por tanto no otorgan
las condiciones adecuadas para la accesibilidad de personas con movilidad reducida o en situacion

de discapacidad (Fig. 9y 10)

Figura 9. Paradas de Bus para acceder a Nogales
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Fuente: elaboracion propia, 2024.

Figura 10. Parada de Bus caletera Ruta 5Norte

Fuente: elaboracidn propia, 2024.
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Figura 11. Parada de Bus caletera Ruta 5 Norte acceso lateral y peatones en calzada

i . ,,/i;,f"
Fuente: elaboracion propia, 2024.

-

Existe una situacion importante a destacar con la ubicacion de la parada de bus, la visibilidad que tiene
los peatones de los buses hace que caminen por la caletera para ver la cercania de estos (Fig. 11)

Es importante destacar que los peatones que descienden de los buses de la caletera, deben caminar
hacia la plaza de armas donde encuentra la proxima parada de buses (Fig.12) para acceder a otros
destinos dentro de la comuna, por lo que el trayecto que debiesen realizar es el que se aprecia en
Figura 13, este trayecto al ser més alejado (300 m), no es utilizado por los peatones prefiriendo
descender del paradero hacia la plaza como se aprecia en la figura.

Figura 12. Parada de buses costado plaza de armas - Avda. las Pedro Félix Vicuiia

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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Figura 13. trayecto de acercamiento a plaza Nogales
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Fuenté: elaboracion propia, 2024.

Al analizar la circulacion de los peatones con movilidad reducida y/o con discapacidad esta se dificulta
principalmente debido al estado irregular de las veredas, observandose situaciones como arboles o
postes de luz en medio como se aprecia en Fig. 14, no contar con desniveles que permitan el acceso
de sillas de ruedas en las esquinas, no entregadndose por tanto acceso universal a los peatones.

También podemos observar que el disefio de algunas calles no considero la existencia de veredas en
ambos costados y colindan en un lado con una zanja al costado, haciendo riesgosa la circulacién por
estas avenidas como se observa en Fig. 15.

Otro aspecto importante que dificulta la circulacidén peatonal sobre todo en las personas que utilizan
sillas de ruedas es el ancho irregular de las veredas, al no existir continuidad en la linea de edificacién
en unos sectores esto ocurre como ejemplo en calle Aldunate. Ademas, la existencia de veredas en
altura como se aprecia en Fig. 16.
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Figura 14. Limitaciones veredas - Avda. José Cortes

4.

Figura 15. Situacion veredas - Esquina Avda. José Cortes con Pedro Félix Vicuha y zanja de
evacuacion de aguas lluvias

e o | ok

Fuente: eaborci()n popi 2024.
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Figura 16. Situacion veredas angostas calle Aldunate (izg.) y vereda en altura
calle Eleuterio Ramirez (der.)

Fuente: elaboracion propia, 2024.

Es importante destacar que la circulaciéon peatonal sobre todo en los lugares de concentracion
personas como lo son el Municipio y sus servicios comunales, deben otorgar condiciones de
accesibilidad universal. Segin se muestra en Fig. 17 esquina Avda. Pedro Félix Vicufia existe
obstaculizacion de la circulacion peatonal ademas de la coexistencia de peatones y ciclistas en las
veredas por el bicicletero en la esquina que no permite el paso de sillas de ruedas.

Figura 17. Situacion veredas en obstaculizada - Avda. Pedro Félix Vicufia

1

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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2.1.2  Caracterizacion circulacion universal de peatones centro poblado El Melén (incluye
usuarios vulnerables y con situacion de discapacidad).

En el centro poblado El Melén, se pueden apreciar desniveles en las veredas los cuales se traducen
en un riesgo importante de accidentes peatonales y por tanto no otorgan las condiciones adecuadas
para la accesibilidad de personas con movilidad reducida o en situacion de discapacidad (Fig 20)
esto se puede apreciar en calle Isabel Brown.

Figura 18. Situacion veredas en desnivel — Avenida Isabel Brown

Fuente: elaboracion propia, 2024

Figura 19. Situacion veredas en desnivel — Esquina calle Ramon Freire

3

Fuente: elaboracion propia, 2024
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La circulacion de los peatones con movilidad reducida y/o con discapacidad se dificulta principalmente
debido situaciones en que la vereda esta interrumpida por elementos como arboles o postes de luz en
medio como se aprecia en la Avda. Arturo Prat (Fig. 20), no entregadndose por tanto acceso universal
a los peatones.

Figura 20. Situacion interrupcion de veredas — Avda. Arturo Prat

Fuente: elaboracion propia, 2024

Es importante destacar se hace necesario la ejecucion de rampas de acceso de acuerdo a la normativa
vigente debido a que en caso contrario la utilizacion de estos elementos de accesos produce mayores
conflictos que las soluciones que se buscan, esto podemos ver en el acceso a la Escuela EI Meldn por
calle Isabel Brown, en donde las rampas se encuentran insertas en las veredas obstaculizando el
transito de las personas y ejecutadas fuera de norma (Fig. 21).

Figura 21. Situacion rampas acceso Escuela El Melon - calle Isabel Brown

i

Fete: elaboracion propia, 2024.
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Existen ademas sectores en los cuales las veredas no estan pavimentadas siendo solamente huellas
de caminos de tierra a un costado de la calzada y sin continuidad en sus trazados, por lo cual son
altamente riesgosa la circulacion peatonal universal por estas vias, esta situacion de aprecia en Avda
Bernardo O’Higgins costado Retén El Melon y calle Isabel Brown (Fig.22 y 23).

Figura 22. Vereda costado Comisaria — Avda. Bernardo O’Higgins

Fuente: elabcién propia, 2024 |

Figura 23. Vereda sin pavimentacion - calle Isabel Brown, cruce linea férrea

i

Fuent elaboraC|on propia, 2024
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Otro aspecto importante que dificulta la circulacién peatonal sobre todo en las personas que utilizan
sillas de ruedas es la no continuidad en las lineas de edificacidn, situacién observada en varios puntos,
dejando un espacio angosto para circular a los peatones, esto se puede observar en Avda. Arturo Prat
(Fig. 24), correspondiente a extensiones de viviendas, antejardines de las mismas (Fig. 25) o areas
utilizadas como estacionamientos de vehiculos (Fig. 26).

Figura 24. Situacion de discontinuidad en linea de edificacion - calle Isabel Brown.

Fuente: elaboracion propia, 2024

Figura 25. Situacion de discontinuidad linea de edificacion- Avda. Bernardo O’Higgins

£

Fuente: elaboracion propia
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Figura 26. Veredas angostas y vehiculos sobre veredas — Avda. Bernardo O Higgins

- e

| Fete: elaboracion propia, 2024

El centro poblado EI Meldn, geogréficamente posee sectores poblados en altura, los que algunos
puntos el acceso peatonal a ellos se realiza a través de escaleras en estado deficiente como es el
caso de calle Isabel Brown (Fig.27).

Figura 27. Situacion acceso peatonal sectores en altura - calle Isabel Brown

Fuente: elaboracion propia, 2024

Al costado del Liceo Felipe Cortés, para poder acceder al interior deben los peatones cruzar el puente
sobre el Estero El Meldn, dicha estructura posee veredas angostas e irregulares, siendo compleja la

circulacion peatonal de personas en situacion de discapacidad o tercera edad, segun se muestra en
la Fig. 32.
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Figura 28. Puente sobre Estero El Mel6n

Fuente: elaboracion propia, 2024
21.3  Concentracion de transito peatonal Nogales y El Melon

En general de transito peatonal se concentra en ciertos horarios durante el dia, principalmente en la
mafiana, en recorridos con destino a recintos educacionales, comercio, servicios publicos, centros de
salud y también debemos considerar los lugares de esparcimiento especificamente las plazas
comunales y estadio.

En la localidad de Nogales, los principales flujos peatonales se producen a lo largo de la avenida
principal Pedro Félix Vicufia en donde confluyen los destinos prioritarios que son Plaza de Armas de
Nogales, principales comercios, municipalidad, registro civil, juzgado de policia locales, etc. Este flujo
continta por parte de la calle Rusque en el trayecto hacia las escuelas Ulda Aracena y Juan Pablo Il
(Fig.29).

Otro de los principales flujos peatonales ocurre en las cercanias a las escuelas del sector o jardines
infantiles, por ejemplo, en la calle Lautaro con Fresia se encuentra la escuela Ulda Aracena, y el flujo
peatonal principalmente se concentra entre las 7:30 y 8:30 en la mafiana y desde las 14:00 hrs hasta
las 16:00 hrs.

Como este flujo peatonal constituye uno de los principales trazados de origen-destino en la comuna,
se hace primordial que existan las condiciones de seguridad y accesibilidad para los peatones que en
su mayoria lo constituyen en este caso estudiante.
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Figura 29. Transito peatonal en localidad de Nogales
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Fuente: elaboracion propia, 2024

Respecto de la circulacion peatonal en la Plaza de Armas, se observa en el contorno de la plaza una
inadecuada utilizacion de dispositivos podotéctiles como se puede apreciar en la Figura 30, los que
en algunos sectores cumplen un rol estético mas que su objetivo de uso. Es importante destacar que
ademas del rebaje de la solera y la utilizacion de podotéactiles para advertir el cruce peatonal en las
areas de mayor flujo, deben estar en buen estado la demarcacion de los cruces peatonales y las
sefializaciones de transito que advierten estos.
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Figura 30. Plaza de Armas Nogales - utilizacion podotactiles

e

Fuente: elaboracion propia, 2024

Figura 31. Esquina Pedro Félix Vicuiia con Rusque — Esquina Plaza de los Taxis Nogales

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la Figura 32 a continuacion se aprecia la entrada principal a la Escuela Ulda Aracena, en donde el
rebaje de la solera se encuentra deteriorado, sin la adecuada demarcacién para peatones. Cabe
sefalar que los centros urbanos de la comuna no poseen semaforos.
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Figura 32. Ubicacion y acceso Escuela Ulda Aracena, Nogales
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Fuente: elaboracion propia, 2024

Para el mismo caso tenemos en un costado de la Escuela, salida lateral de la misma existe un paradero
de locomocién, en donde dicha estructura se encuentra deficiente con irregularidades en su
pavimento, constituyendo un riesgo importante de accidentes segun se muestra en Figura 33.

Figura 33. Acceso laterales Escuela Ulda Aracena

Fuehte: elaboracion propia, 2024

En los centros educacionales “Colegio Juan Pablo II” y “Liceo Juan Rusque” ubicados el primero en
Avda. Juan Pablo Il con Pedro E. Godoy, el segundo en Avda. Libertad a un costado del Estadio
Municipal de Nogales se genera otra de las principales concentraciones peatonales en horarios
similares a los indicados anteriormente. Segun se muestra a continuacion:
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Ubicacion y acceso a Colegio Juan Pablo I, Nogales
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Fuente: eaborcién propia, 024

En el acceso al Colegio Juan Pablo Il, debemos sefialar que en las horas de mayor afluencia las
avenidas lateral se congestionan tanto con vehiculos como peatones al no existir zonas reguladas de
estacionamientos, también se resalta el estado del pavimento deteriorado y las veredas que bordean
el colegio Juan Pablo Il son demasiado angostas y estan obstaculizados, por tanto no otorgan las
condiciones necesarias para una circulacion peatonal universal, similar situacion ocurre en el acceso
a Liceo Juan Rusque (Fig.34), en donde los rebajes de soleras se encuentran deteriorados y con la
zona de estacionamiento de vehiculos sin demarcacion.

Figura 34. Ubicacion y acceso a Liceo Juan Rusque, Nogales
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Fuente: elaboracion propia, 2024
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Figura 35. Acceso Liceo Juan Rusque horario salida

Fuent: elaboracion propia, 2024

Otro de los destinos principales de los habitantes lo constituyen los Centros de Salud y Centros
Municipales. Para el primero El Centro Salud Familiar de Nogales, ubicado en calle sin salida Aldunate
(Fig.36), constituye por esta caracteristica un punto de congestion debido a que en la misma calle
confluyen las ambulancias con los vehiculos particulares y peatones que acceden a este centro de
salud (Fig.37).

Figura 36. Ubicacion y acceso Cesfam Nogales

Fuente: elaboracion propia, 2024
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Figura 37. Situacion pavimento deteriorado en acceso Cesfam Nogales

!

Fuente: elaboracion propia, 2624

Es importante destacar que dadas las caracteristicas de este Centro de Salud es prioritario que posea
la adecuada sefializacion que indique su ubicacion en situaciones de emergencias, esto ocurre debido
a que solo en la esquina de Aldunate con Pedro Félix Vicufia hay una sefalética que muestra su
ubicacion.

Figura 38. Situacion sefalizacion ubicacion Cesfam Nogales

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la comuna de Nogales gran parte de los destinos o principales lugares de congestion peatonal lo
constituye la esquina de Aldunate con Pedro Félix Vicufia, en donde se encuentran diversos servicios
comunales como Registro Civil y Casa de las Culturas, en esta esquina se evidencia el deterioro y
desniveles de las veredas por avenida Aldunate y por Avda. Pedro Félix Vicufia la vereda se encuentra
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obstaculizada, razén por la cual la accesibilidad a estos centro de adultos mayores o personas con
movilidad reducida se ve afectada segun de muestra en la Fig.39.

Figura 39. Circulacién peatones y ciclistas por vereda calle P. Félix Vicufia, Nogales.

Fuente: elaboracion propia, 2024

Figura 40. Obstaculos en veredas calles P. Félix Vicufia y Aldunate, Nogales.

Fuente: elaboracion propia, 2024

En el caso del centro poblado EI Melén, los principales flujos o concentracion de transito peatonal se
generan a lo largo de las calles Arturo Prat e Isabel Brown, las cuales cruzan la ciudad y a partir de
ellas se llega a los diversos destinos.

Dentro de los destinos prioritarios podemos encontrar los lugares destinados al esparcimiento como
es la plaza de armas de El Melon, ubicada en Avda. Arturo Prat con Los Aromos, Fig. 41. En este lugar
se concentran las actividades recreativas del sector, en los accesos por las vias laterales tenemos la
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utilizacion de dispositivos para evitar que los vehiculos se estacionen en el lugar, pero se evidencia la
ausencia de dispositivos podotactiles en los contornos de la plaza (Fig.42).

Figura 41. Transito peatonal en localidad de El Melén
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Otra situacion que ocurre en la plaza de armas es la existencia de una rampa inclinada de acceso a
sector central (Fig.43), cuya inclinacion representa un riesgo importante para los peatones que circulen
por este lugar, sin utilizacién de dispositivos podotatiles que alerten de esta situacion
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Figura 42. Situacion esquinas Plaza de Armas sin Podotéactiles

Fuente: elaboracion propia, 2024

Figura 43. Situacion rampa inclinada Plaza de Armas
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Fuente: elaboracién propia, 2024

En el interior de la plaza existe una zona de juegos infantiles, bastante pequefia en proporcion a las
dimensiones totales de la plaza. Como es un lugar para juegos de nifios debe tener una terminacion
adecuada y sin desniveles que permitan la accesibilidad de nifios universal, en este lugar se
evidencian desniveles riesgosos y sin rampas seguras de acceso (Fig. 44). En los contornos de la
plaza se evidencia la ausencia areas verdes o trabajos que eviten la utilizacidn de estas areas como
zonas de estacionamiento.
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Figura 44. Situacion Desniveles zona de Juegos Infantiles

Fuente: elaboracion propia, 2024

Otro lugar de esparcimiento y por tanto de concentracion peatonal principalmente los dias fines de
semana lo constituye el Estadio Municipal El Melén, ubicado en calle Las Bellotas, la calle de acceso
al estadio posee bajo estandar sin pavimentacion practicamente es un sendero de tierra, esta situacion
otorga condiciones de accesibilidad deficientes para la poblacion sobre todo para adultos mayores y
personas con movilidad reducida, ademés debe cruzar una linea férrea sin uso Fig 63, 64.

Figura 45. Ubicacion y acceso Estadio Municipal EI Melén
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Por las caracteristicas del Estadio EI Meldn y considerando que atrae bastantes personas de la
comunidad se hace necesaria la utilizacion de letreros con informacion basica caracteristica del
establecimiento como horario de funcionamiento y capacidad, ademas la iluminacion del sector es
deficiente, por tanto, se hace riesgoso ir a ese sector en las tardes.
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Figura 46. Frontis acceso Estadio Municipal El Melon

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En el caso de las concentraciones de transito peatonal hacia el Centro de Salud Familiar (CESFAM)
E.U. Rosa Sanchez Godoy, ubicado en calle Gustavo Filippi Muratto con calle s/n (Fig. 47), podemos
indicar que el estandar del acceso al centro de salud es bastante deficiente, no teniendo una acceso

directo por la calle Gustavo Filippi Muratto sino que se ingresa por pasaje lateral de bajo estandar con
carpeta de tierra, por tanto las personas con dificultad en sus desplazamientos tienen dificultades para
acceder al centro de salud.

Figura 47. Ubicacion y acceso CESFAM E.U. Rosa Sanchez Godoy
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Fuente: elaboracion propia, 2024

Como se puede apreciar en la Fig. 48 el centro de salud tiene importantes falencias para el acceso de
las personas con movilidad reducida, de tercera edad o en silla de ruedas, no se aprecian rampas de

acceso Y las que existe estan obstaculizadas con otros elementos. Ademas, los escalones de accesos
se encuentran deteriorados por lo que es alto el riesgo de accidentes en su ingreso.
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Figura 48. Situacion acceso frontis CESFAM de EI Mel6n

Fuente: elaboracion propia, 2024

Otro lugar que genera concentraciones peatonales en las avenidas de acceso, son los centros
educacionales en El Meldn, estas concentraciones de producen de lunes a viernes en horarios que
van desde las 7:30 — 8:30 hrs y desde las 14:00 — 16:00 hrs. En EI Mel6n los principales centros
educacionales son: Liceo Felipe Cortés ubicado en calle José Regis, Escuela EI Melén ubicada en

calle Isabel Brown, Escuela Santa Isabel en calle Los Tilos.

Figura 49. Ubicacion recintos educacionales en El Melon
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Fuente: elaboracion propia, 2024
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En la Escuela EI Melén, las rampas de acceso a este centro educacional se ejecutaron fuera de la
normativa existente, siendo su utilizacién riesgosa para el transito peatonal (Fig. 50), ademas las
demarcaciones peatonales con la sefializacion de transito necesaria se encuentran distanciadas, sin
la consideracion de dispositivos de reduccion de velocidad.

Figura 50. Rampa acceso y circulacion hacia Escuela El Melon

Fuente: elaboracion propia, 2024

En el caso de los accesos al Liceo Felipe Cortés, estos poseen veredas discontinuas e irregulares por
tanto son altamente riesgosas para la circulaciéon peatonal, ademas los cruces peatonales si bien
poseen demarcacion deteriorada no existen los rebajes de solera necesarios para la accesibilidad
universal (Fig.51), otra situacion importante son los postes de luz existente en medio de las veredas
en el costado del Liceo (Fig.52).

Figura 51. Cruce peatonal Liceo Felipe Cortés

Fuente: elaboracion propia, 2024
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Figura 52. Cruce peatonal - Liceo Felipe Cortés

Fuente: elaboracion propia, 2024
2.2 Caracterizacion de usuarios ciclistas

Respecto de la circulacion de las personas que optan por la utilizacion de bicicletas para movilizarse,
segun se observa en ambos centros poblados Nogales y El Melén, estos desplazamientos se efectian

en las calzadas o por las veredas, por la ausencia de ciclovias en toda la red vial de la comuna.

Figura 53. Situacion de ciclistas en veredas - Nogales

Fuente: elaboracion propia, 2024

Municipalidad de Nogales 38



Plan Regulador Comunal de Nogales. Estudio de Movilidad Urbana

Figura 54. Ciclistas en calzada cruce Rusque con Pedro Félix Vicuia - Nogales

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la comuna de Nogales el unico sector que posee ciclovias corresponde a un tramo de la caletera
de la Ruta F-20, en el sector del paso bajo nivel del camino que va a Las Romazas, en la cual esta
ciclovia se encuentra solo en este tramo y sin conexidn con el resto de la comuna (Fig. 55), por tanto,
es un tramo aislado si conexion a algun destino en particular.

Figura 55. Situacion tramo ciclovia caletera Ruta 5 — Nogales

Fuente: elaboracin propia, 2024
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Figura 56. Tramo de ciclovia existente caletera Ruta F-20, Nogales.

s C|CLOVIA

2.3  Caracterizacion del transporte publico

Los centros poblados de Nogales y ElI Meldn en especial las areas urbanas poseen servicios de
transporte publico de buses hacia La Calera - Limache (Fig. 57). Ademas, existen servicios de taxis
que conectan ambas localidades. La poblacién de la comuna corresponde aproximadamente a 22.120
habitantes de los cuales el 84,9% viven en sectores urbanos de la comuna y el 15,1% vive en sectores
rurales. Por lo anterior se advierte que no existe transporte publico que conecte a Nogales con el resto
de las comunas de la region.

Tabla 4. Buses Transporte Publico

Tipo Salidas Descripcion
Buses Buses particulares con recorridos El Meldn, Limache,
. La Calera, horarios de salida desde las 5:30 hasta las
intercomunales )
20:30 hrs.
Buses , Desde La Calera.
interregionales

Fuente: elaboracion propia, 2024
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Figura 57. Buses Transporte Publico — Nogales-El Melon

Fuente: elaboracion propia, 2024

En el caso de Nogales el transporte publico principalmente circula por la Avda. Pedro Félix Vicufia,
estos conectan a la comuna con La Calera que es la comuna mas cercana con mayor poblacion y
mayor cantidad de servicios. A lo largo de esta avenida principal existen diversas paradas de buses
las que poseen una infraestructura basica con sefalizacion de transito deficiente o en mal estado

(Fig.58).

Figura 58. Situacion parada de Buses Transporte Publico - Nogales

Fuente: elaboracion propia, 2024

Como se habia indicado, el recorrido de los buses en Nogales recorre Pedro Félix Vicufia hasta La
Calera, continuando su recorrido por Rusque hacia El Poligono y en otro recorrido hasta el colegio
Juan Pablo II, como se puede apreciar en la Fig.59 a continuacion.
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Figura 59. Recorrido locomocion colectiva y paraderos Nogales
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En el caso del centro poblado de EI Melén, los buses de transporte publico circulan por las principales
avenidas como lo son José Regis, Isabel Brown, Arturo Prat, entrando y saliendo por la caletera de la
Ruta 5 hacia sus destinos (Fig.60).

Figura 60. Entrada y salida de Buses Transporte Publico por caletera Ruta 5 Norte

Fuente: elaboracion propia, 2024
Los buses de transporte publico circulan por las principales calles de ElI Melon, conectando a las
personas con destinos como CESFAM E.U. Rosa Sanches Godoy ubicado en calle Gustavo Filippi
Muratto (Fig. 61). El terminal de buses se encuentra en la misma calle, desde donde salen los buses
a sus recorridos en los distintos horarios (Fig. 61).

Figura 61. Buses y terminal ubicado en calle Gustavo Filippi Muratto

Fuete: elaboracion propia, 4
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El recorrido de la locomocidn colectiva también accede al sector Ex Asentamiento El Meldn por calle
Los Tilos hasta la villa Santa Isabel. El recorrido también accede por el enlace El Melon hacia el sector
de las villas Cemento EL Mel6n y Gabriela Mistral por calle Los Cerezos, para continuar por la caletera
de la Ruta 5 Norte hasta Regis hasta el final de su recorrido por calle Gustavo Filippi Muratto pasado
El Cesfam. El recorrido y ubicacion de los paraderos se puede apreciar en la siguiente Fig.62.

Figura 62. Recorrido locomocion colectiva y paraderos El Melon y Ex Asentamiento El Melén
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Fuente: elaboracion propia, 2024

En cuanto a la infraestructura se pueden apreciar paraderos de buses con estructuras basicas y
algunos en deficiente estado, dispuestos en veredas que no tienen la sefalizacion para cruces
peatonales y tampoco existe la demarcacion de paso de cebra necesaria para estos cruces peatonales
asociados a paradas de buses (Fig.63), por lo tanto, carecen de incorporaciéon de aspectos de
accesibilidad universal.
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Figura 63. Paraderos en calles Gustavo Filippi Muratto y José Regis

Fuente: elaboracion propia, 2024

24 Transporte de carga

En virtud de las actividades economicas dentro de la comuna, el transito de vehiculos de carga es
escaso y corresponde principalmente al abastecimiento comunal mediante camiones medianos a
pequefios, para abastecer el comercio de los centros poblados.

Los camiones medianos circulan por las vias expresas y colectoras de ambos centros poblados
Nogales y El Meldn. El transito pesado circula principalmente en las rutas 5 Norte y F-20.

Segun los valores de TMDAS3 | la distribucion porcentual para el transporte de carga corresponde
alrededor del 6.68% (camiones mas de dos ejes) del total de trafico en la comuna.

2.5 Vehiculos particulares

Como en algunos sectores rurales el acercamiento de los buses de transporte publico es escaso 0 no
existe y en horarios restringidos, la unica forma de acceder es mediante vehiculos particulares al
centro urbano, en el caso de Nogales a través de Ruta 5 Norte y Ruta F-20, a partir de ellas se
direccionan al centro urbano por medio de Pedro Félix Vicufia, Juan Rusque, Huellacanal (vias
colectoras).

En el caso del centro poblado de EI Melon se accede desde la Ruta 5 Norte, a partir de ella se
direccionan al centro urbano por medio de José Regis, Isabel Brown y Arturo Prat (hacia el poblado)
y por Los Tilos hacia el sector Ex Asentamiento El Meldn por el oriente (vias colectoras).

Desde las Ruta 5 Norte o Ruta F-20 se accede a los destinos interregionales. En virtud de lo anterior
el podemos indicar que la Tasa de Motorizacion 4 al afio 2017 es de 2,61 con una variacion interanual
de 9,4%

3 Trénsito Medio Diario Anual (TMDA), Direccién de Vialidad, MOP. Se adjunta como anexo.
4 Tasa de Motorizacion: vehiculos por cada 10 habitantes, Fuente: Parque Vehicular Valparaiso (www.ine.cl) .
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2.6  Analisis de la red vial

La red vial estructurante para la comuna de Nogales, se encuentra conformada por las vias expresas
Ruta 5 Norte y Ruta F-20 que llegan a los centros poblados, distribuyéndose en su interior por vias
colectoras y de servicios, segun se muestra en la Fig.64.

Figura 64. Red Vial Estructurante centros poblados de El Melon y Nogales
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Fuente: elaboracién propia, 2024

La configuracion de la red vial estructurante para Nogales se encuentra conformada de acuerdo a la
siguiente Tabla 5.

Tabla 5. Red vial estructurante Nogales

=
°

Tipo Via
Ruta 5 Norte
Ruta F-20
Pedro Félix Vicuiia
Colectora Juan Rusque
Huellacanal
Pedro E. Godoy
Tucapel
Tegualda
Gral. Velasquez
Avda. Pajaritos
Las Romanzas F-306
Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Expresa

Servicio

OO NOOOO DLW IN|—
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La configuracion de la red vial estructurante para EI Melén se encuentra conformada de acuerdo a la
siguiente Tabla 6.

Tabla 6. Red vial estructurante El Melon

=
)

Tipo Via
Expresa Ruta 5 Norte
José Regis
Isabel Brown
Arturo Prat
Los Tilos (F-121 y F339)
Calle Hurtado
Lo Membrillo
O’Higgins — Isabel Brown
Los Aromos — Gustavo Fillippi Muratto
Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Colectora

Servicio

O[NP WIN|—

2.6.1 Pavimentacion de la red vial

La cobertura de caminos pavimentados (hormigdn) abarca practicamente toda el area urbana,
existiendo algunas vias aun no pavimentadas en sectores que se han ido desarrollando por medio de
subdivisiones (Fig.65-66)

Figura 65. Pavimento vias Nogales
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Figura 66. Pavimento vias El Melon
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

En el caso del centro poblado de Nogales, su red vial posee distintas caracteristicas fisicas y estados
de carpeta. Las vias principales (colectoras) poseen carpeta de hormigon, con diferentes estados de
la carpeta en su mayoria en estado deficiente y con rebajes de soleras deficientes en algunas esquinas
como por ejemplo la esquina de Pedro Félix Vicufia con Caupolican Villouta (Fig.67).

Existe ademas pasajes sin pavimentacion interiores que conectan algunas calles, los cuales estan sin
pavimentacion y poco iluminados como por ejemplo pasaje lateral Avda. José Cortés (Fig.68).

Otro aspecto importante a destacar lo constituye la existencia de mobiliario urbano, dentro de la acera,
sin la existencia de podotactiles que permitan evidenciar su existencia, ante lo cual no poseen
incorporados elementos que permitan accesibilidad universal.

También se evidencia la extension de estructuras de techos o toldos de los negocios locales que
abarcan toda la acera (Fig.69). Esta situacion reduce el espacio destinado a la circulacion peatonal,
pues también se extiende parte del negocio local.
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Figura 67. Esquina Félix Vicuia con Caupolican Villouta, pavimento deteriorado

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 68. Situacion pasaje lateral Avda. José Cortés — sin pavimentar

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 69. Situacion negocios locales en veredas
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Otro punto de relevancia es la linea férrea que pasa por el poblado de Nogales, propiedad de Ferronor
y que se encuentra en desuso y en sus alrededores las huellas usadas como calles informales se
encuentran sin pavimentar, generando un alto riesgo en la circulacion al tener diversos cruces no
regulados (Fig.70).

Figura 70. Situacion borde linea férrea en Nogales

ene: Elabdracién propia, 2024.

En el caso del centro poblado de EI Melén, su red vial posee distintas caracteristicas fisicas y estados
de carpeta. Las vias principales (colectoras) poseen carpeta de hormigén con algunos sectores
deteriorados, veredas pavimentadas, pero en estado deficiente, bastante angostas como para permitir
la circulacidn segura de los peatones, un ejemplo es el acceso peatonal desde caletera a EI Meldn
(acceso a Parroquia Isabel de Hungria) en donde no se entregan las condiciones necesarias para la
accesibilidad universal (Fig.71).

Figura 71. Situacion vereda de acceso a El Melén
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.
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También existen algunas calles en El Melon las cuales estan pavimentadas hasta cierto tramo, siendo
después caminos de tierra, esta situacion sucede, por ejemplo, en calle de acceso a centro de salud
CESFAM E.U. Rosa Sanchez Godoy, al final de la calle Gustavo Filippi Muratto (Fig.72-73)

Figura 72. Situacion sin terminar pavimentacioén - Calle Gustavo Fillippi

Fuete: Elaboracion propia, 2024.
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Similar situacién respecto de la linea férrea ocurre en el centro poblado EI Melén, debido a que existen
varios cruces irregulares en el poblado sin pavimentar, con desniveles en las veredas, siendo riesgosa
la circulacion por estos lugares.

Figura 74. Camino de tierra y cruce no regulado sector Estacion de FFCC El Mel6n

ﬁuéhtei Elabofacibn probia, 2024.

Figura 75. Cruce linea FFCC calle Isabel Brown

Fuente: Elaboracién propia, 2024

2.7 Catastro de infraestructura complementaria a la red vial

Con respecto a la infraestructura asociada a la red vial en el centro poblado Nogales tenemos que
las &reas destinadas a los estacionamientos de vehiculos particulares se encuentran a un costado de
la calzada sin sefializacién que indique el lugar destinado para ello, utilizando también parte de las
aceras para el estacionamiento de vehiculos particulares, situacion dificulta la circulacion peatonal y
provoca congestiones en vehiculares en las avenidas principalmente en el cruce de Avda. Pedro Félix
Vicufia con Rusque (plaza de los taxis). Esta situacion se torna compleja cuando las calles son
angostas, como calles Aldunate y Pedro Godoy (Fig.76).
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Figura 76. Estacionamientos en calle Aldunate y Pedro Godoy

%

Fuente: Elaboracion pré)pia, 2024

En los sectores cercanos a las paradas de transporte publico, existen zonas para que se incorporen
los buses para dejar y tomar pasajeros, las cuales son utilizadas como estacionamiento de vehiculos
particulares, lo cual produce congestion vehicular ya que los buses se detienen en la via
obstaculizando el transito.

Con respecto a la infraestructura asociada a la red vial en el centro poblado El Melén se tiene una
similar situacion al no estar determinadas las areas para estacionamiento, un ejemplo de ello es la
congestion vehicular que se genera en el Colegio EI Meldn, producto de los vehiculos estacionados
en ambos costados de la via. También se evidencia la utilizacion de las veredas como estacionamiento
de vehiculos particulares, interfiriendo con la circulacién peatonal, las cuales principalmente por calle
Isabel Brown tiene un ancho inferior al requerido por normativa, obligando por tanto a los peatones a
bajar a la calzada para circular, generando un riego importante en su circulacion (Fig. 77).

Figura 77. Vehiculos estacionados en calle Isabel Brown

" Fuente: Elaboracic')n propia, 2024. |
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Existe algunos sectores destinados al estacionamiento vehicular sin pavimentar y sin sefializacion, por
calle Bernardo O’Higgins cercano al Jardin Infantil y al Retén de Carabineros de EI Melén (Fig.78),
ademas se evidencia la ausencia de pavimentacién em las veredas cercanas con importantes
desniveles, generando riesgos altos de accidentes en la circulacion de las personas, sobre todo las
que se dirigen al Jardin Infantil.

Figura 78. Estacionamientos en calle Bernardo O’Higgins, El Mel6n

2.8 Analisis de accidentabilidad

Respecto del analisis de accidentabilidad tenemos para la comuna de Nogales, durante el afio 2022,
el diagnostico de accidentes de transito de la regidn con respecto al total de accidentes del pais se
grafica en la siguiente tabla, es importante destacar que la regién de Valparaiso present6 un aumento
del 9,5% en el nimero de siniestros de transito, un 13,8% en la cifra de fallecidos y un 2,1% en el total
de lesionados en relacion al afio anterior®.

Tabla 7 Accidentes automovilisticos Region de Valparaiso 2022

Region Siniestros Fallecidos Total Lesionados | Indice de severidad®
Region de 9.459 165 5,538 1,74
Valparaiso

Regiones restantes 76.591 1.580 47.052 2,01
Total 86.050 1.754 52.590 2,03

Fuente: www.conaset.cl

Analizando los siniestros de transito para la comuna de Nogales con respecto a las restantes
comunas de la region de Valparaiso se tiene la siguiente Tabla 8.

5 Reporte “Diagnostico de Siniestros de Transito en la Regién de Valparaiso, afio 2022
6 Este indice indica la cantidad de victimas fatales por cada 100 siniestros de transito
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Tabla 8. Accidentes automovilisticos Comuna de Nogales afo 2021

Comuna Siniestros Fallecidos Graves Menos Leves :I'otal Ind'c? de
graves lesionados severidad
Nogales 82 2 19 5 71 95 2,44
Comunas 8.553 143 761 413 4.157 5.331 167
restantes
Total 8.635 145 780 418 4,228 5.426 1,68

Fuente: www.conaset.cl

Por lo anterior podemos indicar que, si bien con respecto al resto de las comunas la cantidad de
siniestros es baja, es necesario evaluar el indice de severidad del mismo, el cual en superior al del
resto de las comunas de la region. También es importante analizar los siniestros segun la ruta de
ocurrencia, las principales rutas son la Ruta 5 Norte, Ruta F-20 y estas poseen los indicadores
sefialados en la siguiente tabla.

Tabla 9. Accidentabilidad en las Rutas 5 Norte y F-20

Ruta Siniestros Fallecidos Graves Menos Leves :I'otal Ind'c? de
graves lesionados | severidad
Ruta 5 norte 219 14 49 22 179 250 6,39
Ruta F-20 21 0 10 2 20 32 0,00

Fuente: www.conaset.cl

Ahora bien, si revisamos las estadisticas de la Region de Valparaiso desde el punto de vista del tipo
de siniestros tenemos el siguiente escenario.

Grafico 3. Ranking de siniestros por tipo, region de Valparaiso

Ranking de Siniestros por tipo
aio 2021
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Fuente: Diagnostico de Siniestros de transito en la Region
de Valparaiso afio 2021, www.conaset.cl
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Debemos también considerar las causas de los incidentes de transito sefialados en el grafico 3 las

que se desglosan en la siguiente tabla.

Tabla 10. Causas de accidentes Region de Valparaiso, 2021.

Causa Siniestros Fallecidos Graves Menos Leves :I'otal Ind'C? de
graves lesionados severidad

Imprudencia 4.995 40 329 171 2199 2699 0.80
del conductor
Velocidad
imprudente y
pérdida de 1.180 50 169 98 574 841 4,24
control del
vehiculo
Desobediencia 793 9 58 47 650 755 113
a sefalizacion
Alcohol en 628 6 76 o 342 459 0.96
conductor
Causas no 245 9 20 13 56 89 3,67
determinadas
Otras causas 237 2 25 14 94 133 0,84
Fallas 178 3 28 12 110 150 169
mecanicas
Imprudencia 175 25 55 9 95 159 14.29
del peatén
Deficiencias 112 0 7 3 40 50 0,00
Viales
Drogas y/o
fatiga en 67 1 10 6 52 68 1,49
conductor
Alcohol en 12 0 2 3 5 10 0,00
peaton
Imprudencia 1 0 1 1 9 11 0,00
del pasajero
Alcohol en 2 0 0 0 2 2 0,00
pasajero

Total 8.635 145 780 418 4.228 5.426 1,68

Fuente: Diagnostico de Siniestros de trénsito en la Region

de Valparaiso afio 2021, www.conaset.cl

De la informacion entregada podemos observar que la mayor cantidad de siniestros son producidos por la
imprudencia del conductor, seguidos por el exceso de velocidad y desobediencia a la sefializacion, segun se
muestra en el grafico siguiente.
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Grafico 4. Ranking de siniestros segun causa, region de Valparaiso
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Fuente: Diagnostico de Siniestros de transito en la RegE’)n
de Valparaiso afio 2021, www.conaset.cl

Ahora bien si analizamos los siniestros desde el indice de severidad podemos sefialar que los accidentes con
mayor numero de fallecidos respecto del total siniestros son generados por la imprudencia del peatén, la
circulacién a una velocidad imprudente y por consecuencia pérdida del control del vehiculo, como se muestra
en la siguiente grafica, es por esta razon que una de las principales causas sea el desplazamiento de peatones
por caminos publicos al no poder ser realizados en forma segura por las veredas debido al estado de ellas 0 a
la no existencia de estas, en donde las velocidades de circulacion promedio de los vehiculos son de 70 km/h.

Grafico 5. indice de severidad, region de Valparaiso
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Fuente: www.conaset.cl , 2021.
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En virtud de lo indicado se hace primordial efectuar trabajos que mejoren el estandar de las vias de
circulacion de todos los usuarios (peatones, vehiculos particulares, transporte publico, etc.), con el
proposito de disminuir la accidentabilidad en la circulacion, junto con otorgar condiciones necesarias
para una movilidad sostenible con acceso universal a los habitantes de la comuna.

3 MEDICIONES

El plan nacional de Censos desarrollado por la Direccién de Vialidad registra para el afio 2021 so6lo un
punto censal (153), de medicién para la comuna de Nogales que lo determinan las intersecciones de
la Ruta F-190: Cruce ruta 64 — Colmo — Valle Alegre — Cruce E-30-F (Puchuncavi), con Ruta F-20:
Cruce Ruta 5 (Nogales) — Cruce E-30-F (Puchuncavi). Identificandose en la siguiente figura.

Figura 79. Puntos de medicion TMDA, comuna Nogales
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| F-190:Cruce Ruta 64-Colmo-
Valle Alegre — Cruce E-30-F
(Puchuncavi).
F-20: Cruce Ruta 5 (Nogales) —
Cruce E-30-F (Puchuncavi)

Fuente: Direccion de vialidad — MOP, 2021.

Las mediciones efectuadas en la interseccion de la Ruta F-20 con Ruta F-190 (punto de medicién
153), dan cuenta de un flujo expresado en vehiculos equivalentes de aproximadamente 5.692
vehiculos diarios en estacidén de verano que representa una tasa de crecimiento promedio de un -
13,11 % respecto a la medicién anterior (2019) para el movimiento entre Nogales y Campiche.

Los valores de TMDA se ubican entre los 5.692 y 1220 veh/dia, lo cual se traduce en una demanda
méaxima de 237 a 50 veh/hr (ambos sentidos), lo cual resulta muy inferior a la capacidad de las vias
interurbanas del sector (1.500 veh/hr sentido).

En conclusion, es posible determinar que, desde una perspectiva de los requerimientos de capacidad
de la red vial esta es capaz de acoger la demanda actual y la demanda proyectada sobre la red
primaria de caminos de la comuna que dan accesibilidad a las localidades de Nogales y EI Meldn.
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3.1 Flujos origen-destino

De acuerdo a las actividades diarias en la comuna se puede establecer que las principales rutas de
origen-destino se concentran en la accesibilidad a equipamientos y servicios, de los cuales destacan
los siguientes:

- Viajes a recintos educacionales

- Viajes a recintos de salud

- Viajes con destino comercial de abastecimiento

- Viajes para realizar tramites Municipales

- Viajes pare realizar trdmites Bancarios, Notarias y servicios en general

En el caso del centro poblado de Nogales la avenida Pedro Félix Vicufia es la ruta principal para los
desplazamientos a los distintos destinos, especialmente hacia La Calera, ciudad que cuenta con
servicios mas especializados. Segun se puede apreciar en la Fig.80 siguiente, los principales
equipamientos de la localidad de Nogales estan concentrados en su area central, y estos
corresponden a la Municipalidad, sucursal Banco Estado, comercio minorista como almacenes,
Biblioteca publica, CESFAM de Nogales, Registro Civil, Juzgado de Policia Local, Tenencia de
Carabineros de Nogales, Escuela Ulda Aracena, Jardines Infantiles, Colegio Juan Pablo Il , Liceo Juan
Rusque, en torno a los cuales se produce la dinamica de movilidad urbana diaria.

Figura 80. Concentracion de viajes y transito hora mayor demanda, Nogales
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.
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En los periodos de mayor concentracién de transito (7:30-8:30, 13:30-14:30 y 17:30-18:30) se
producen en la Avda. Pedro Félix Vicufia (entre Avda. José Cortés y Rungue) y en calle Rungue (entre
Avda. Pedro Félix Vicufia y Tegualda). Le siguen con transito con menos demanda las calles Libertad,
Aldunate, Pedro E. Godoy y la esquina de Fresia con Lautaro.

Para el caso del centro poblado de El Melén, los principales equipamientos se concentran en las calles
José Regis, Isabel Brown y Arturo Prat, determinando que los principales flujos vehiculares se realicen
en esas calles durante el dia (Fig.81).

Los principales equipamientos o servicios a los cuales se trasladan las personas son Escuela El Melon,
Liceo Felipe Cortes, Escuela Santa Isabel, CESFAM E.U. Rosa Sanchez Godoy, Reten EI Meldn,

Sedes sociales, Almacenes.

Figura 81. Concentracion de viajes y transito hora mayor demanda, El Melon.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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3.2 Colas vehiculares

La congestion vehicular en la comuna es esporadica, en Nogales ocurre en el tramo Pedro Félix
Vicufia-Rusque y en el EI Meldn, en el tramo Isabel Brown-Arturo Prat, la cual esta relacionada con
las horas peak de comercio entre las 11:00 hrs y 15:00 hrs, principalmente.

Ademas, se genera una pequefia congestion vehicular en los horarios de entrada y salida de las
escuelas en los horarios de 7:30 a 8:00 hrs. y de 14:00 a15:00 hrs, principalmente frente a la escuela
El Meldn, por las caracteristicas de la avenida en ese tramo y debido a que no posee estacionamientos
la escuela. Similar situacion se genera en Nogales en El Liceo Juan Rusque a un costado del Estadio
Municipal de Nogales, debido a que la calle de acceso Libertad es cerrada.

En general estas colas vehiculares son de corta duracién, no sobrepasando los 5 minutos en los
horarios antes indicados.

3.3 Velocidad y tiempos de viaje

Considerando la red vial de Nogales y El Melon, y en atencidn a la naturaleza de los desplazamientos
que se producen dentro de los centro poblados, se puede determinar lo siguiente:

e Ruta 5 Norte: velocidad promedio de circulacion permitida corresponde entre los 10 — 120
km/hr.

e Ruta F-20: velocidad promedio de circulacion permitida corresponde entre los 100 — 120

km/hr.

Pedro Felix Vicufia: tramo urbano con velocidad media de circulacion de 50 km/hr.

Rusque: tramo urbano con velocidad media de circulacién de 50 km/hr.

Isabel Brown: tramo urbano con velocidad media de circulacion de 50 km/hr.

Arturo Prat: tramo urbano con velocidad media de circulacién de 50 km/hr.

Segun lo anterior podemos indicar que los tiempos de desplazamientos entre Nogales y El Meléon es
de 5 min. Para La Calera es de 13 min el trayecto y para Puchuncavi son 24 min promedio.
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4 DIAGNOSTICO
4.1 Diagnéstico de vehiculos motorizados

De acuerdo a lo informado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), con respecto a la region de
Valparaiso el parque automotriz ha incrementado en un 3,9% en el periodo 2017-2016 alcanzando los
541.913 vehiculos. En la comuna de Nogales el parque automotriz total es de 6.390 vehiculos, de los
cuales 5.410 son de uso particular.

Extrapolando este crecimiento interanual hacia el afio 2035, el parque automotriz de Nogales podria
alcanzar los 9.396 vehiculos, sin embargo, la situacion puede obedecer a escenarios circunstanciales
ya que el crecimiento poblacional entre (2002 — 2017) segun datos INE, fue de 487 habitantes, lo que
representa una tasa promedio de 0,15% anual de incremento de la poblacién comunal, con lo que se
estima que al 2035 la poblacion comunal se sitie en 22.725 habitantes y manteniendo la misma
proporcion de vehiculos por habitante (2,61 INE 2017) daria un estimado de 6.565 vehiculos.

Se espera entonces un incremento del parque de vehiculos motorizados, por lo cual la red vial
estructurante debe ser analizada a fin de poder incorporar este aumento, considerando ademas el
incremento que ocurre en las épocas estivales donde puede verse aumentado en un 10 a 20% la
circulacién vehicular.

Considerando que gran parte del aumento en el parque automotriz de Nogales corresponde a los
vehiculos particulares, se hace primordial procurar que la movilidad urbana sea sostenible y con la
accesibilidad universal que se requiere incorporada en su disefio vial.

4.2 Diagnéstico de infraestructura

Las localidades de Nogales y EI Meldn tienen una red vial estructurada a nivel macro por la Ruta 5
Norte y la Ruta F-20, desde las cuales se accede a los centros poblados mediante sus vias principales
de Pedro Félix Vicufia-Rusque en Nogales y José Regis-Isabel Brown en el caso de EIl Melon.

La circulacion por estas calles concentra gran parte de las actividades diarias, por lo tanto, constituyen
el principal para el desarrollo urbano de ambos centros poblados.

El estado de las vias de circulacion vehicular segun se indica en levantamiento efectuado poseen en
su mayoria un estado de carpeta deficiente, las intersecciones se hace necesario revisar las distancias
de visibilidad, ademas cuentan con algunos pasajes y caminos con carpeta de ripio o de tierra y
verificar las lineas oficiales de las avenidas y veredas de acuerdo a la categoria del camino.

Otro factor importante de resaltar es que, al no poseer suficientes areas para el estacionamiento de
vehiculos particulares, se producen congestiones vehiculares en los horarios peak, resultando un
riesgo importante de accidentabilidad tanto para conductores como para los peatones.
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Una de las principales dificultades existentes en la infraestructura vial existente corresponde a la
escasa habilitacion para la circulacion de peatones, en donde resalta la situacion de las veredas a
desnivel con obstaculos en medio, algunas en altura con rampas de accesos realizadas con una
pendiente que no permite la circulacion de personas con movilidad reducida o sillas de ruedas.

También se advierte la falta de implementacion de ciclovias dentro de los centros poblados,
considerando que es un medio de transporte bastante utilizado por sus habitantes.

4.3 Diagnéstico de transporte privado

En relacion al transporte privado se puede decir que al no existir buses de acercamiento que abarquen
la totalidad de los sectores rurales 0 méas alejados de la zona céntrica, se incentiva el uso del transporte
particular, lo cual se ve reflejado en el crecimiento del parque vehicular privado.

Ademas, como no existen areas definidas y adecuadas para el estacionamiento, las personas
estacionan a orillas de calzadas o en areas verdes ubicadas en las veredas.

La situacién anterior se ve reflejada en episodios de congestion, que si bien son acotados, debido a
que coexisten en la misma via el transporte privado con el transporte publico y el transporte de
minibuses hacia zonas mas rurales.

Lo anterior confluye en problemas de sostenibilidad de la movilidad urbana de los centros poblados,
los cuales en todo caso son susceptibles de subsanar.

4.4 Diagnéstico de transporte publico

En el caso del transporte publico y la infraestructura asociada al mismo podemos indicar que éste se
concentra en la Ruta 5 Norte para acceder a los centros poblados de Nogales y de El Mel6n, mediante
buses interurbanos que conectan con Santiago y que tienen paraderos en la ruta. También existe una
red de buses urbanos que permiten el traslado de pasajeros en forma interna dentro y entre los centros
poblados, permitiendo ademas la conectividad hacia La Calera y Limache.

Respecto de la infraestructura de apoyo al transporte publico esta posee diversos paraderos los cuales
se encuentran ubicados en las veredas, distribuidos segun los puntos de interés para acceder a la
locomocion, en su mayoria son de estructura metalicas basica en estado deficiente en algunos casos,
abiertos con sus respectivo asiento, por tanto no brinda proteccion al usuario ante climas adversos,
situacién que limita el acceso universal a los mismos.

Lo anterior se traduce en que para acceder al transporte publico debemos acercarnos a la vias
principales de los centros poblados de Nogales y El Melén, desde los sectores mas alejados, ya sea
caminando o en taxis que circulan por los centros poblados. La infraestructura que acompafa este
transporte no posee acceso universal para personas con movilidad reducida o en situacion de
discapacidad.
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45 Diagnéstico de transporte de carga

Teniendo en consideracion que el transporte de carga en los centros poblados de Nogales y EI Melon
esta enfocado principalmente para el abastecimiento urbano, este se efectla por las calles principales
de circulacion, por lo tanto, las restricciones para el mismo son el estado de las vias desde el punto
de vista fisico de la carpeta, la cual en muchos sectores no posee el estandar adecuado para la
circulacién de vehiculos de carga ni la sefializacion vial pertinente. El transito pesado de camiones de
carga se realiza por las rutas 5 Norte y F-20, fuera del ambito vial urbano.

46 Diagnostico urbano

Respecto a la situacion urbana desde el punto de vista de la movilidad en Nogales y EI Melon existen
problematicas relacionadas con la falta de tramos de vias que den continuidad a los circuitos internos,
lo cual produce retrasos en el desarrollo e integracion de algunos barrios como por ejemplo El Poligono
cercano a la Ruta F-20 para el caso de Nogales, la integracion de sectores como Los Jardines de
Nogales y la falta de vias de borde. En El Melon la problematica se integracion de los sectores altos
que deben bajar hacia calles Arturo Prat e Isabel Brown para acceder a los servicios y barrios como
Cemento El Meldn, Gabriela Mistral y La Macal que deben conectarse a calle Regis por la Ruta 5
Norte.

En cuanto a los lugares destinados a recreacion se pueden identificar en ambos centros poblados las
plazas de armas, en las cuales se hace necesario efectuar cambios para poder otorgar accesibilidad
universal.

También a pesar de tener disponible la ribera los esteros EI Melén y Pucalan, estos lugares no poseen
accesibilidad publica que permita la utilizacion como lugares de esparcimiento.

Un aspecto positivo es que los principales equipamientos urbanos en Nogales y El Melén se
encuentran cercanos a una distancia caminable, haciendo factible acceder a ellos de forma peatonal.

En conclusién, es necesario considerar trabajos de mejora de las condiciones urbanisticas de la
comuna, enfocando en nuevas vias que mejoren la conectividad y accesibilidad a espacios con
potencial de esparcimiento, incluyendo las areas de circulacién peatonal, ciclovias, mobiliario urbano,
paraderos de transporte publico, entre otros que permitan apuntar a una movilidad urbana mas
sostenible.

4.7 Diagnostico integrado de variables

De acuerdo a todas las variables analizadas, al levantamiento fisico de informacién, analizando en
detalle las condiciones de cada uno de los usuarios de las redes y efectuando un analisis de los
principales propositos de los desplazamientos, se puede realizar un diagnostico integrado de las
variables que influyen en la movilidad urbana de la comuna, que se puede resumir en los siguientes
puntos.
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Variable de disefio: se puede resaltar el estado deficiente de las calles sumado a la inseguridad en
el disefio para la circulacion tanto peatonal como de ciclistas, y la escasa incorporacion de la
accesibilidad universal.

Variable destinos: se puede destacar que realizando un levantamiento del destino principal de los
desplazamientos, se obtuvo que los centros principales desplazamientos corresponden a los recintos
educacionales, recintos de salud, municipalidad, sucursal bancaria y el comercio menor, los cuales
estan concentrados en las areas urbanas con vias habilitadas.

Variable distancia al transporte publico: se puede destacar que las distancias promedio al
transporte publico varian en funcion de cuan alejados de la zona céntrica vivan las personas, por tanto,
se puede decir que cuanto mas alejado del centro urbano vivan las personas, si no se procuran otros
medios de transporte o la ampliacion del servicio de los existentes, los habitantes privilegiaran el uso
del transporte vehicular privado.

Variable diversidad: otra caracteristica importante es que, en las avenidas principales de los centros
poblados de Nogales y EI Meldn junto con coexistir diversos medios de transportes, en aquellos
lugares donde la circulacion peatonal no esta habilitada con un disefio que incorpore las medidas de
seguridad necesarias, como ocurre cuando no existen veredas o estas se encuentran en altura, las
personas privilegiaran la circulacidn por las calzadas.

Situacién similar ocurre con las personas que escogen desplazarse en bicicletas quienes al no existir
ciclovias lo hacen por la calzada o las aceras. Lo anterior se traduce en una de las principales causas
de los accidentes en los cuales estan involucrados peatones.

4.8 Determinacion de puntos criticos y propuestas viales y peatonales

En atencion al analisis combinado de cada una de las variables identificadas para evaluar la movilidad
de los usuarios de las redes de transporte y teniendo como propésito alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (17) planteados en la agenda 2030 de Naciones Unidas, en especial al objetivo
11 de la agenda que apunta al desarrollo de ciudades y comunidades mas sostenibles, se hace
primordial procurar las acciones necesarias para obtener un desarrollo sustentable de la ciudad,
teniendo como objetivo primordial el acceso universal de los habitantes.

En funcién de lo anterior podemos identificar como puntos criticos de intervencion aquellos que fueron
determinados con saturacion peatonal y vehicular en Nogales (Pedro Félix Vicufia-Rusque) y El Meldn
(Regis-Isabel Brown), considerando ademas los problemas de circulacion peatonal debido a las
diferencias topograficas que se suscitan en los sectores asociados a los cerros.

También como puntos criticos se detectan las situaciones de falta de conectividad, anchos de calles
insuficientes que determinan la necesidad de apertura de nuevas vias y el ensanchamiento de otras.
La falta de cruces regulados sobre la linea férrea, necesidad de prolongacion de calles existentes y
falta de alternativas de conectividad sustentable entre Nogales y EI Melon.

En la siguiente figura se aprecian graficamente los principales puntos que revisten problemas de
conectividad urbana.
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Figura 82. Problemas de conectividad en Nogales y El Melon
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Respecto del resto de calles, se producen problematicas como ausencia de aceras, calles y pasajes
muy angostos, calles ciegas o inconclusas y otros habilitados s6lo para uso peatonal. Estas
situaciones se presentan mayormente en EI Meldn, lo cual se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 83. Calle Los Cafiamos y prolongacion de José Regis, El Mel6n
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

En la siguiente figura se presentan los proyectos relevantes para la movilidad urbana para Nogales-El
Meldn, y que se compone de tres tipos. Uno relacionado con el esparcimiento que incluye vias con el
caracter de costanera de borde por los esteros EI Melén y Pucalan.
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Otro proyecto que consiste en la apertura de vias para ejecutar las prolongaciones de las calles
existentes como Fresia, Juan Pablo Il, El Espino, Borde Pucalan y El Molle en Nogales, y de las calles
José Regis, Esperanza, Arturo Prat, Las Bellotas, Rio Mataquito y El Escorial.

Y por otra parte se proyectan diversas vias nuevas que permitiran el desarrollo de los futuros sectores
urbanos destinados principalmente para usos residenciales mixtos, y que consideraran en sus disefios
de perfiles viales modos de transporte sustentables. En esta linea se encuentra la via Tangencial
FFCC, cuyo objetivo es generar una conectividad entre Nogales y El Meldn para disminuir la
dependencia de la Ruta 5 Norte como Unica opcion.

También se reconoce un proyecto de conexion vial que es de una escala mayor, consistente en el
nuevo enlace Lo Rojas, e el sector de San Carlos, cercano al limite con la comuna de La Calera.

Figura 84. Proyectos relevantes para la movilidad urbana de Nogales-El Mel6n
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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5  ANALISIS DE CAPACIDAD VIAL

51 Vias Urbanas

De acuerdo a los antecedentes recabados y de acuerdo a lo establecido en los Planes Reguladores
Comunales se define una red vial estructurante con vias expresas, troncales, colectoras y de servicio,
respetando las vias expresas y troncales del Plan regular intercomunal, en caso de existir, que en el
caso de la provincia de Quillota y comuna de Nogales, no existe este instrumento de planificacion
urbana de caracter intercomunal. De las localidades analizadas, las vias propuestas para la comuna
de Nogales se enmarcan, dentro del siguiente rango de capacidades:

Vias expresas, bidireccionales, ancho minimo calzada de 21m: 4.000 veh/hr.
Vias Troncales, bidireccionales, ancho minimo calzada de 14 m: 2.000 veh/hr.
Vias Colectoras, bidireccionales, ancho minimo calzada de 14m: 1.500 veh/hr.
Vias de Servicio, unidireccionales, ancho minimo calzada de 7m: 600 veh/hr.

Las capacidades presentadas para cada tipo de via, permiten en base al célculo de la demanda
proyectada determinar si un tipo de via en particular vera sobrepasada su capacidad para un corte
temporal especifico.

5.2 Demanda Proyectada
Por otro lado, la demanda esperada de transito en la comuna de Nogales, se determina en base a la
poblacion total urbana, para lo cual solo considera como una conurbacion Nogales-El Meldn, y que

segun cifras de INE (2017) corresponde a 18.697 habitantes.

Tabla 11. Definicion de la demanda vehicular urbana comuna de Nogales.

Poblacion 2017 18.697
Proyeccion 2035 19.208*
Viajes dia/persona 2

% viajes en automovil 30%
Viajes en automovil 11.524
Factor de hora punta 12%
Viajes Hora Punta 1.382
Duracion Media min )
Viajes -hr/hr 35

*Segun proyeccion tasa 0,15% anual (INE 2002-2017).

En las siguientes ecuaciones se explica el calculo de demanda méxima proyectada al afio 2035 para
hora punta.

Poblacién proyectada al afio 2035 x cantidad de viajes realizados por persona
19.208 x 2= 38.416 viajes por dia
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Viajes en automévil (30%) = 11.524 viajes
Viajes realizados en hora punta: 11.524 x 0,12 = 1.382 viajes

Del cuadro y calculos anteriores, se desprende que la demanda maxima en hora punta corresponderia
a 1.382 veh/hr, al afio 2035, resultado que, si bien es superior a la capacidad estandar de la vialidad
del Plan Regulador Comunal (1.200 veh/hr para vias bidireccionales de 3,5 m de pista que son
prioritarias), este analisis esta considerando una poblacion mayor a la que tiene cada centro poblado,
por lo que en realidad, enfocado en cada centro poblado la cantidad de viajes rondaria los 700 en hora
punta.

Si al andlisis anterior, se agrega el analisis de tiempo medio de viaje, la razén demanda / capacidad
(20% de los viajes) se reduce aun mas a 140 veh/hr sobre 1.200 veh/hr de capacidad. En base a lo
anterior es posible determinar que para el corte temporal analizado al afio 2035 la vialidad en la
conurbacion Nogales-El Meldn no vera superadas sus capacidades.
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6 PROPUESTA JERARQUIZACION VIAL

La propuesta desarrollada para la jerarquizacion de la red vial en los centros urbanos de Nogales y El Melon
considerd los analisis de movilidad urbana incorporando aquellos proyectos relevantes para el desarrollo de
una movilidad sostenible, presentando normativamente una clasificaciéon de las vias estructurantes en
Expresas, Colectoras y de Servicio, las cuales se proponen de acuerdo a las condicionantes del sitio urbano
y el dinamismo que adquieren en el contexto en el cual se encuentran.

6.1  Jerarquizacion vial Nogales-El Melon

La movilidad urbana entre Nogales y El Melon esta determinada por la dependencia de la Ruta 5 Norte, a su
vez, internamente, Nogales se distribuye principalmente a través de la calle Pedro Félix Vicufia (que conecta
con la comuna de La Calera), Rusque y Huellacanal. Por su parte EI Meldn se estructura mediante las calles
José Regis (que es el principal acceso), Isabel Brown, Arturo Prat y Gustavo Filippi Muratto. Hacia el sector
del Ex Asentamiento EI Meldn su accesibilidad esta determinada por las calles Los Tilos, Ruta F-339 Camino
a Garreton, Camino Chamizal y la Ruta F-341.

La propuesta del Plan reconoce estas vias principales a la vez que a las vias expresas Ruta 5 Norte y F-20
en sus tramos al interior del limite urbano, definiendo normas supletorias para éstas.

Los principales objetivos y la forma en que se incluyeron en la definicion de la red vial estructurante son los
siguientes:

-Generar opciones viales de conectividad entre Nogales y El Meldn para reducir la dependencia de la Ruta
5 Norte, mediante una via paralela a la Ruta 5 Norte (caletera existente) y otra paralela a la linea de
ferrocarriles (Tangencial FFCC).

-Definir tramos de vias inconclusos que son necesarios para dar continuidad a la red vial urbana, como en
los casos de calles Fresia, Juan Pablo II, El Espino, El Cristo y Colo Colo en Nogales, y calles José Regis,
Carlos Plummer, 2 Norte, Arturo Prat, Consultorio El Melén y Las Encinas en EIl Mel6n.

-Establecer una red de vias proyectadas para conformar el circuito interno y generar una mejor interrelacion
entre el area consolidada y las nuevas areas de desarrollo urbano propuestas, ademas de integrar los bordes
de cauces al circuito urbano como en los casos de las vias proyectadas Costanera Pucalan, Borde Pucalan,
Colo Colo, Borde El Meldn, Los Copihues Sur, Costanera, Costanera El Melén y Las Bellotas.

En sintesis, las vias consideradas en la red vial estructurante del Plan se enuncian a continuacion.

Vias Expresas:
Ruta 5 Norte y Ruta F-20

Vias Colectoras:

Pedro Félix Vicufia, Rusque, Huellacanal, Ruta F-306, Juan Pablo II, Acceso Rusque, Ruta F-318 Las
Romazas, Ruta F-341, Los Tilos, Ruta F-416, Camino a Chamizal, Ruta F-339 Camino a Garreton, Camino
al Navio y Camino Mina El Soldado.
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Vias de Servicio:

Calle Larga, Lo Rojas, San Carlos, Enlace Lo Rojas, Calle Interior, Camino al Cementerio, Calle Cementerio,
Nueva Cementerio, Pje Cementerio, Patricio Lynch Sur, Yungay Poniente, Libertad Poniente, José Cortés
Poniente, Costanera Pucalan, Calle Nueva 1, Avenida José Cortés, Serrano, Velazquez, José del Carmen
Godoy, Avenida Los Pajaritos, Borde Pucalan, Calle Nueva 2, Fresia, Lautaro, Frontera, Colo Colo, El Espino,
El Cristo, Via El Olivo F-202, Los Cruceros F-290, Fresia Norte, Calle Nueva 3, Calle Nueva 4, Calle Nueva
5, Calle Nueva 6, Borde El Mel6n, Tangencial FFCC, Camino Oriente 1, Camino Oriente 2, Calle 1, Los
Fresnos F-1333, El Escorial F-1331, Calle 2, Calle 3, Callejon Interior F-1405, Calle 4, Calle 5, Callejon 1,
Callejon 2, Calle 6, El Boldo F-1337, Alberto Hurtado F-459, Padre Pio, Ruta F-1349, Los Copihues Sur,
Acceso Caletera, Los Copihues, Costanera, Hurtado, Ramén Freire, Ramén Freire Oriente, José Regis,
Nueva 7, Isabel Brown, Arturo Prat, Gustavo Filippi Muratto, Rio Aconcagua, Rio Mataquito, Rio Toltén, Rio
Trancura, Nueva 1, Nueva 2, Nueva 3, Nueva 4, Nueva 5, Los Canelos, Consultorio EI Melon, 2 Norte, Arturo
Prat Oriente, Las Bellotas, Costanera El Melon, Las Encinas, Ruta F-1330, Nueva 6, Ruta F-338 Acceso a
Estero La Macal y Ruta F-330.

Vias Locales:
El Molle, Cerro, Ruta F-1335 y Calle Esperanza.

En los siguientes esquemas se puede apreciar la red vial estructurante incorporada en el Plan Regulador,
junto con el detalle de su vialidad estructurante y perfiles para nuevas vias considerados.

Figura 85. Esquema jerarquizacion vial Nogales-El Melon

Via Con Ensanche

Via Existente

Via Proyectada

»N

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.
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Figura 86. Esquema detalle jerarquizacion vial Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 87. Esquema detalle jerarquizacion vial Nogales-El Melén
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Figura 88. Esquema detalle jerarquizacion vial El Melén
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Figura 89. Esquema detalle jerarquizacion vial sector Ex Asentamiento El Melon
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.
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Tabla 12. Vialidad Estructurante Localidad de Nogales-El Melon

VIALIDAD ESTRUCTURANTE
TRAMO ANCHO
NOMBRE DE LA VIA ggL%GOR'A (m) Q:‘og':ga(g‘g OBSERVACIONES
DESDE HASTA Existente
Calle Larga Ruta 5 Norte Los Cafiones Servicio 19 - Existente.
(desde eje
hacia el
norte)
Los Cafiones Limite Urbano Servicio 9 12 Ensanche costado
(desde eje | (desde eje | norte desde eje
hacia el | hacia el
norte) norte)
Lo Rojas Limite Urbano San Carlos Servicio 10 Variable Ensanche simétrico a
40-217 eje ambos costados
San Carlos Limite Urbano Pedro Félix Vicufia Servicio Variable 15 Ensanche simétrico a
8-10 eje ambos costados
Enlace Lo Rojas Lo Rojas Ruta 5 Norte Servicio 10 Variable Ensanche simétrico a
40-217 eje ambos costados
Pedro Félix Vicufia Limite Urbano Rusque Colectora Variable - Existente
9-18
Calle Interior Ruta 5 Norte Limite Urbano Servicio Variable 15 Ensanche simétrico a
8-10 eje ambos costados
Camino al Cementerio Ruta 5 Norte 140m al poniente del eje de | Servicio 10 - Existente
Ruta 5 Norte
140m al poniente del eje de | Nueva Cementerio Servicio Variable 12 Ensanche simétrico a
Ruta 5 Norte 59 eje ambos costados
Nueva Cementerio Calle Cementerio Servicio 8 12 Ensanche hacia
costado sur desde eje
Calle Cementerio Camino al Cementerio Limite Urbano Servicio 13 - Existente
Nueva Cementerio Camino al Cementerio Limite Urbano Servicio -- 15 Apertura
Pje Cementerio Pedro Félix Vicufia Ruta 5 Norte Servicio 13 - Existente
Patricio Lynch Sur Camino al Cementerio Velazquez Servicio - 15 Apertura
Yungay Poniente Patricio Lynch Sur Costanera Pucalén Servicio - 15 Apertura
Libertad Poniente Patricio Lynch Sur Costanera Pucalan Servicio - 15 Apertura
José Cortés Poniente Patricio Lynch Sur Costanera Pucalén Servicio - 15 Apertura
Costanera Pucalan Yungay Poniente Velazquez Servicio - 15 Apertura
Calle Nueva 1 José Cortés Poniente Velazquez Servicio - 15 Apertura
Avenida José Cortés Ruta 5 Norte Serrano Servicio Variable - Existente
17-21
Serrano Avenida José Cortés Velazquez Servicio 11 - Existente
Velazquez Pedro Félix Vicufia Costanera Pucalan Servicio Variable - Existente
10-11
José del Carmen Godoy | Rusque Velazquez Servicio 11 - Existente
Rusque Pedro Félix Vicufa Ruta F-306 Colectora Variable - Existente
16-20
Huellacanal Ruta F-306 Ruta F-20 Colectora Variable - Existente
9-22
Avenida Los Pajaritos Huellacanal Pasaje SIN Servicio Variable - Existente
11-12
Pasaje SIN Limite Urbano Servicio - 15 Apertura
El Molle Huellacanal 45m al sur del cruce coneje | Local 6 12 Ensanche hacia
de Las Codornices costado  surponiente
desde linea oficial
nororiente
45m al sur del cruce coneje | Las Tortolas Local Variable - Existente
de Las Codornices 9-11
Las Tértolas Huellacanal Local -- 11 Apertura
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Cerro Huellacanal Limite Urbano Local 6 12 Ensanche simétrico a
eje ambos costados
Borde Pucalan Huellacanal 148m al norponiente desde | Servicio 5 12 Ensanche simétrico a
cruce con eje de eje ambos costados
Huellacanal
148m al norponiente desde | Ruta F-20 Servicio - 15 Apertura
cruce con eje de
Huellacanal
Ruta F-306 Rusque Ruta F-20 Colectora Variable - Existente
12-22
Calle Nueva 2 Ruta F-306 Borde Pucalan Servicio -- 15 Apertura
Fresia Rusque Lautaro Servicio -- 15 Apertura
Lautaro Juan Pablo Il Servicio 12 - Existente
Juan Pablo Il Ruta F-20 Servicio - 15 Apertura
Lautaro Fresia Pedro E. Godoy Servicio 12 - Existente
Frontera Pedro E. Godoy Colo Colo Servicio 14 - Existente
Colo Colo Frontera 23m al norte del cruce con | Servicio 14 - Existente
eje de Araucania
23m al norte del cruce con | Ruta F-20 Servicio - 15 Apertura
eje de Araucania
Juan Pablo Il Ruta F-306 Fresia Colectora - 20 Apertura
Fresia Tamarindos Colectora Variable - Existente
12-19
Tamarindos Colo Colo Colectora - 15 Apertura
El Espino Fresia Pedro E. Godoy Servicio - 15 Apertura
El Cristo Ruta 5 Norte 276m desde linea oficial | Servicio - 15 Apertura
poniente de Ruta 5 Norte
276m desde linea oficial | Acceso Rusque Servicio Variable 15 Ensanche simétrico a
poniente de Ruta 5 Norte 9-11 eje ambos costados
Acceso Rusque Rusque 96m al oriente desde cruce | Colectora 7 15 Ensanche simétrico a
con eje de Rusque eje ambos costados
Ruta F-318 Las Romazas | Ruta F-20 Callejon SIN Colectora Variable - Existente
14-25
Callejon SIN Limite Urbano Colectora Variable 15 Ensanche simétrico a
6-9 eje ambos costados
Via El Olivo F-202 Ruta F-20 Limite Urbano Servicio 10 17 Ensanche hacia
costado nororiente
desde linea oficial
surponiente
Los Cruceros F-290 Ruta F-318 Las Romazas 93m al poniente del cruce | Servicio 26 - Existente
con eje de Ruta F-318 Las
Romazas
93m al poniente del cruce | Limite Urbano Servicio 21 26 Ensanche hacia
con eje de Ruta F-318 Las costado sur desde
Romazas linea oficial norte
Fresia Norte Ruta F-20 Calle Nueva 4 Servicio - 15 Apertura
Calle Nueva 3 Calle Nueva 4 Tangencial FFCC Servicio - 15 Apertura
Calle Nueva 4 Ruta F-318 Las Romazas Eje Canal SIN Servicio 6 15 Ensanche simétrico a
eje ambos costados
Eje Canal SIN Borde El Meldn Servicio - 15 Apertura
Calle Nueva 5 Ruta F-318 Las Romazas Eje Canal SIN Servicio 6 15 Ensanche simétrico a
eje ambos costados
Eje Canal SN Borde El Melén Servicio - 15 Apertura
Calle Nueva 6 Tangencial FFCC Borde El Melén Servicio - 15 Apertura
Borde EI Melon Ruta F-20 Tangencial FFCC Servicio - 15 Apertura
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Tangencial FFCC Calle Nueva 5 405m al sur del cruce con | Servicio - 15 Apertura
eje de Freire
405m al sur del cruce con | Freire Servicio 9 15 Ensanche hacia
eje de Freire costado oriente desde
linea oficial poniente
Camino Oriente 1 Ruta 5 Norte Limite Urbano Servicio 10 15 Ensanche simétrico a
eje ambos costados
Camino Oriente 2 Camino Oriente 1 Limite Urbano Servicio 10 15 Ensanche simétrico a
eje ambos costados
Calle 1 Camino Oriente 1 Los Fresnos F-1333 Servicio -- 15 Apertura
Los Fresnos F-1333 Los Tilos Limite Urbano Servicio Variable 1" Ensanche hacia
6-9 costado  poniente-sur
desde linea oficial
oriente-norte
El Escorial F-1331 Los Fresnos F-1333 155m al poniente desde | Servicio - 15 Apertura
cruce con eje de Los
Fresnos F-1333
155m al poniente desde | Los Tilos Servicio 5 10 Ensanche simétrico a
cruce con eje de Los eje ambos costados
Fresnos F-1333
Calle 2 Los Tilos Limite Urbano Servicio -- 15 Apertura
Calle 3 Los Fresnos F-1333 Ruta F-341 Servicio - 15 Apertura
Ruta F-341 Los Tilos Limite Urbano Colectora Variable - Existente
19-22
Los Tilos Ruta 5 Norte Ruta F-341 Colectora Variable - Existente
13-38
Ruta F-416 Los Tilos Callejon Interior F-1405 Colectora Variable - Existente
19-26
Callejon Interior F-1405 Ruta 5 Norte Colectora 13 15 Ensanche hacia
costado norte desde
linea oficial sur
Callejon Interior F-1405 Ruta F-416 Limite Urbano Servicio 8 15 Ensanche simétrico a
eje ambos costados
Camino a Chamizal Los Tilos Limite Urbano Colectora Variable - Existente
12-26
Calle 4 Ruta F-1335 226m al poniente del cruce | Servicio 9 15 Ensanche hacia
con eje de Ruta F-1335 costado norte desde
linea oficial sur
226m al poniente del cruce | Ruta F-416 Servicio - 15 Apertura
con eje de Ruta F-1335
Calle 5 Ruta F-1335 Camino a Chamizal Servicio - 15 Apertura
Ruta F-1335 Los Tilos Calle 4 Local Variable - Existente
6-8
Calle 4 Calle 5 Servicio 12 16 Ensanche hacia
costado sur desde
linea oficial norte
Calle 5 Limite Urbano Local Variable - Existente
8-10
Ruta F-339 Camino a | Camino a Chamizal Limite Urbano Colectora Variable - Existente
Garreton 13-15
Callejon 1 Ruta F-339 Camino a | Limite Urbano Servicio 6 15 Ensanche simétrico a
Garretén eje ambos costados
Callejon 2 Ruta F-339 Camino a | Limite Urbano Servicio Variable 15 Ensanche simétrico a
Garretén 5-10 eje ambos costados
Calle 6 Ruta F-339 Camino a | Limite Urbano Servicio - 15 Apertura
Garretén
El Boldo F-1337 Ruta F-339 Camino a | Limite Urbano Servicio 10 15 Ensanche simétrico a
Garreton eje ambos costados
Alberto Hurtado F-459 Ruta F-339 Camino a | Padre Pio Servicio 19 - Existente

Garreton
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Padre Pio Limite Urbano 30m al oriente del cruce | Servicio - 15 Apertura
con eje de Alberto Hurtado
30m al oriente del cruce | 170m al poniente del cruce | Servicio 11 - Existente
con eje de Alberto Hurtado | con eje de Alberto Hurtado
170m al poniente del cruce | Calle 6 Servicio - 15 Apertura
con eje de Alberto Hurtado
Camino al Navio Ruta 5 Norte Limite Urbano Colectora Variable - Existente
15-20
Camino Mina El Soldado | Ruta 5 Norte Limite Urbano Colectora 25 - Existente
Ruta F-1349 Ruta 5 Norte Limite Urbano Servicio Variable 15 Ensanche simétrico a
6-12 eje ambos costados
Los Copihues Sur Ruta 5 Norte 395m al norponiente de la | Servicio Variable 15 Ensanche simétrico a
linea oficial poniente de 5-10 eje ambos costados
Ruta 5 Norte
395m al norponiente de la | Acceso Caletera Servicio - 15 Apertura
linea oficial poniente de
Ruta 5 Norte
Acceso Caletera Ruta 5 Norte Costanera Servicio -- 15 Apertura
Los Copihues Ruta 5 Norte Los Membrillos Servicio Variable - Existente
12-16
Costanera Hurtado Los Membrillos Servicio - 15 Apertura
Hurtado José Regis Los Copihues Servicio Variable - Existente
10-18
Ramén Freire Ramén Freire Oriente Costanera Servicio -- 15 Apertura
Ramén Freire Oriente Ramon Freire José Regis Servicio - 15 Apertura
Calle Esperanza Ramon Freire 29m al norte del cruce con | Local 4 1" Ensanche hacia
eje de Ramén Freire costado poniente
desde linea oficial
oriente
29m al norte del cruce con | Carlos Plummer Local 11 - Existente
eje de Ramoén Freire
Carlos Plummer Isabel Brown Servicio - 15 Apertura
José Regis Ruta 5 Norte Ramén Freire Oriente Servicio Variable - Existente
12-18
Ramon Freire Oriente Calle Esperanza Servicio - 15 Apertura
Nueva 7 Ruta 5 Norte Isabel Brown Servicio - 15 Apertura
Isabel Brown José Regis Gustavo Filippi Muratto Servicio Variable - Existente
7-35
Arturo Prat Isabel Brown 80m al norponiente desde | Servicio 10 - Existente
cruce con eje de Isabel
Brown
80m al norponiente desde | Baquedano Servicio 8 12 Ensanche hacia
cruce con eje de lIsabel costado nororiente
Brown desde linea oficial
surponiente
Baquedano 107m al sur del cruce con | Servicio 12 - Existente
eje de 2 Norte
107m al sur del cruce con | 2 Norte Servicio 8 13 Ensanche hacia
eje de 2 Norte costado oriente desde
linea oficial poniente
2 Norte Ocho Servicio Variable - Existente
12-16
Ocho Consultorio El Melén Servicio - 15 Apertura
Gustavo Filippi Muratto Isabel Brown 135m al norte del cruce con | Servicio Variable - Existente
eje de Diez 7-15
135m al norte del cruce con | Nueva 5 Servicio - 15 Apertura
eje de Diez
Rio Aconcagua Gustavo Filippi Muratto Rio Mataquito Servicio Variable - Existente
11-15
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Rio Mataquito Rio Aconcagua 21m al norponiente del | Servicio 11 - Existente
cruce con eje de Rio Limari
21m al norponiente del | Nueva 1 Servicio - 15 Apertura
cruce con eje de Rio Limari
Rio Toltén Rio Aconcagua 21m al norponiente del | Servicio Variable 15 Ensanche hacia
cruce con eje de Rio Limari 10-13 costado poniente
desde linea oficial
oriente
21m al norponiente del | Nueva 1 Servicio - 15 Apertura
cruce con eje de Rio Limari
Rio Trancura Rio Aconcagua Nueva 1 Servicio - 15 Apertura
Nueva 1 Gustavo Filippi Muratto Limite Urbano Servicio - 15 Apertura
Nueva 2 Nueva 1 Nueva 5 Servicio - 15 Apertura
Nueva 3 Nueva 1 Nueva 5 Servicio - 15 Apertura
Nueva 4 Nueva 1 Nueva 5 Servicio - 15 Apertura
Nueva 5 Nueva 2 Las Bellotas Servicio - 15 Apertura
Los Canelos Gustavo Filippi Muratto Arturo Prat Servicio Variable - Existente
10-14
Consultorio El Melén Gustavo Filippi Muratto Arturo Prat Servicio 11 - Existente
Arturo Prat Las Bellotas Servicio -- 15 Apertura
2 Norte Arturo Prat Arturo Prat Oriente Servicio 10 15 Ensanche simétrico a
eje ambos costados
Arturo Prat Oriente 57m al oriente del cruce | Servicio Variable - Existente
con eje de 3 Oriente 15-24
57m al oriente del cruce | Costanera El Melon Servicio - 15 Apertura
con eje de 3 Oriente
Arturo Prat Oriente 2 Norte 47m al sur del cruce con eje | Servicio 1" Ensanche simétrico a
de Los Tamarugos eje ambos costados
47m al sur del cruce coneje | Loa Alerces Servicio 11 - Existente
de Los Tamarugos
Las Bellotas Los Alerces Pje. Estadio Servicio Variable - Existente
17-19
Pje. Estadio Limite Urbano Servicio - 15 Apertura
Costanera El Melén Ruta 5 Norte Las Encinas Servicio - 15 Apertura
Las Encinas Costanera El Melon El Bosque Servicio Variable - Existente
10-12
El Bosque Ruta 5 Norte Servicio -- 15 Apertura
Ruta F-1330 Las Encinas Ruta F-330 Servicio 12 15 Ensanche simétrico a
eje ambos costados
Ruta F-330 Costanera El Melén Servicio - 15 Apertura
Nueva 6 Ruta 5 Norte Ruta F-1330 Servicio Variable - Existente
26-38
Ruta F-1330 Costanera El Melén Servicio - 15 Apertura
Ruta F-338 Acceso a | Ruta5 Norte Ruta F-1330 Servicio 11 - Existente
Estero La Macal Ruta F-1330 Costanera El Melon Servicio Variable 15 Ensanche simétrico a
6-7 eje ambos costados
Ruta F-330 Ruta 5 Norte 287 m al poniente del cruce | Servicio Variable 15 Ensanche simétrico a
con eje de Ruta F-1330 6-7 eje ambos costados
287 m al poniente del cruce | Costanera EI Melon Servicio - 15 Apertura

con eje de Ruta F-1330
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Figura 90. Perfiles Vias Proyectadas
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.
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Figura 91. Perfiles Vias Con Ensanche
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Debido a la existencia dentro del limite urbano del PRC de vialidad expresa y troncal, y no existiendo un instrumento
de planificacién territorial de mayor nivel, se consideraron las siguientes normas para estas vias, las que tienen caracter
supletorio hasta la entrada en vigencia del Plan Regulador Intercomunal que acoja este territorio.

VIALIDAD ESTRUCTURANTE
TRAMO ANCHO
NOMBRE DE LA VIA ggL%GOR'A (m) Q:‘oc';'gég‘g OBSERVACIONES
DESDE HASTA Existente | ' ')
Ruta 5 Norte Limite Urbano Sur Limite Urbano Norte Expresa Variable - Existente
26-160
Ruta F-20 Ruta 5 Norte Limite Urbano poniente | Expresa Variable - Existente
32-138
Ruta F-301-E Ruta 5 Norte Limite Urbano oriente Troncal Variable Variable Ensanche simétrico
13-28 30-173 a ee ambos
costados
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los antecedentes presentados en el presente anélisis, es posible determinar que actualmente
los problemas de conectividad y congestion en la comuna de Nogales se asocian al necesario paso por Ruta
5 Norte para conectar las areas urbanas de Nogales y EI Melon, ademas de su conectividad con las demas
comunas de la provincia.

Actualmente la cantidad de poblacion urbana y la tasa de motorizacidn en la comuna de Nogales no implican
problemas de congestion en la actualidad ni tampoco se vislumbra en el periodo de analisis de capacidad.

Por lo anterior es importante tener presente que la planificacién urbana en este tipo de localidades debe
considerar un aprovechamiento adecuado y una correcta organizacion de la ocupacion del espacio, que
permita generar desplazamientos eficientes al interior de sus areas urbanas al mismo tiempo que permita
enlazar y conectar los centros urbanos con la red vial estructurante que permita generar tanto
desplazamientos a nivel comunal, como también regional.

En el caso de Nogales, se advierte la necesidad de establecer la interconexion entre las vias existentes a
nivel urbano mediante la apertura de nuevas vias que permitan consolidar el circuito vial del poblado.

La propuesta del Plan Regulador en este caso establece anchos oficiales a las vias existentes de relevancia
y plantea la apertura de sus prolongaciones, generando los espacios para disefiar un perfil vial adecuado
para demandas de estacionamientos, transito peatonal y ciclovias. La localidad ademas requiere de
alternativas viales que le permitan asegurar el desplazamiento futuro en caso de congestion de la calle Pedro
Félix Vicufia, por tal motivo el PRC propone la apertura de alternativas como Patricio Lynch Sur y Costanera
Pucalan.

En la localidad EI Meldn los problemas de conectividad estan asociados a la falta de tramos de vias que
puedan interconectar los barrios que, si bien son adyacentes, actualmente deben realizar sendos rodeos
para llegar a los principales equipamientos del sector. También destaca la necesidad de generar una
alternativa vial para conectividad con Nogales, lo cual contribuiria a una movilidad mas segura y sustentable
entre ambos centros poblados. Si bien la congestion vehicular es casi inexistente en esta localidad, su
principal necesidad radica en adaptar adecuadamente las calles principales para peatones y ciclistas, con
disefio de perfil que permita un estacionamiento adecuado tanto para vecinos que acuden a los
equipamientos principales, como para visitantes de paso.

Cabe sefialar que el nuevo Plan Regulador Comunal define la densidad en las zonas residenciales entre 80
y 720 hab/hd, por lo que en general se espera que el sistema vial estructurante no tenga problemas en
absorber el desarrollo futuro.

Por otra parte, es importante resaltar que existe un gran porcentaje de superficie al interior de los limites
urbanos de las localidades con destino de zonas de area verde publica y privada, equipamiento y actividades
productivas, por lo que tampoco este hecho tendra un impacto significativo sobre la demanda de sistema
vial.
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La accesibilidad a recursos naturales para el esparcimiento como las riberas de los esteros EI Meldn y
Pucalan se considera con la apertura de nuevas vias propuestas, las cuales se espera puedan mejorar el
confort y calidad de vida tanto de los habitantes como los visitantes de esta comuna.

En general se da cuenta que la red vial estructurante propuesta en el nuevo Plan Regulador Comunal se
ajusta a las condiciones de planificacion adoptadas, que incluye mejoras en la conectividad y accesibilidad
en comparacion al ordenamiento vigente y que se determina su holgada suficiencia en cuanto a capacidad
vial en el horizonte de los préximos 10 afios.

JESSICA SAEZ CARDENAS
INGENIERO CIVIL
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1. INTRODUCCION

La Municipalidad de Nogales solicito el afio 2022, la realizacion de la Actualizacion del Plan Regulador Comunal
de Nogales (PRC), instrumento de planificacién normativo que esta regulado por la Ley y Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones (LOGUC) y por la entrada en vigor del D.S. 57/MINVU de 2018 que modifico
el D.S. 47/1992 del MINVU.

En este contexto, el presente Informe se constituye en un estudio técnico que esta en coordinacién con las
politicas sectoriales relacionadas con el ordenamiento territorial y la planificacion urbana comunal, y tiene como
objetivo principal de acuerdo con lo sefialado en el articulo 2.1.18. de la OGUC, reconocer las areas de
proteccidn de recursos de valor natural (APRVN)', asi como definir o reconocer, segun corresponda, areas de
proteccion de recursos de valor patrimonial cultural (APRVPC)2.

Asi, el presente Informe realiza un diagnéstico de la situacion ambiental y cultural actual en la comuna de
Nogales y en sus centros poblados principales (Nogales y El Melén) reconociendo las principales caracteristicas
ambientales y culturales; con la finalidad que sean consideradas como elementos base para incluirlos en los
objetivos ambientales del presente IPT y en la definicion de las principales limitantes al crecimiento urbano para
la préxima década.

Respecto a lo sefialado en el Art. 2.1.18. de la OGUC, los IPT deben reconocer las areas de proteccion de
recursos de valor natural (APRVN), asi como definir o reconocer, segun corresponda, areas de proteccion de
recursos de valor patrimonial cultural (APRVPC). En este sentido, y respecto a las APRVN, la situacién comunal
es la siguiente:

1. Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas (SNASPE). Es un area definida geograficamente que
haya sido designada o regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion (Decreto
Supremo N° 1963, de 06.05.1995, del Ministerio de Relaciones Exteriores, promulga el Convenio sobre
Diversidad Biolégica). No existen estas areas en la comuna.

2. Reserva de Biosfera. Corresponde a zonas o inmuebles de conservacion histérica que defina el Plan
Regulador Comunal e inmuebles declarados monumentos nacionales en sus distintas categorias. No existen
estas areas en la comuna.

3. Humedales. Corresponden a ecosistemas acuaticos que sostienen la biodiversidad y nos proveen
importantes elementos para la vida3 En la comuna de Nogales, se identifica el Humedal Urbano El Litre4, con
una superficie de 4,43 hectareas, ubicado en el ecosistema de ambas riberas del rio Aconcagua®-.

4. Area de Conservacion Privada y Comunitaria (APP-APC). Son areas protegidas por parte de individuos
particulares u organizaciones privadas, dedicadas primordialmente a la conservacion, segun los indicadores
basicos del estandar para APP elaborado por ASI Conserva Chile6. No existen estas areas en la comuna.

1 Para estos efectos, se entenderan por “areas de proteccion de recursos de valor natural” todas aquellas en que existan
zonas o0 elementos naturales protegidos por el ordenamiento juridico vigente, tales como: bordes costeros maritimos,
lacustres o fluviales, parques nacionales, reservas nacionales y monumentos naturales.

2 Se entenderan por “areas de proteccién de recursos de valor patrimonial

cultural” aquellas zonas o inmuebles de conservacion histérica que defina el plan regulador comunal e inmuebles
declarados monumentos nacionales en sus distintas categorias, los cuales deberan ser reconocidos por el instrumento de
planificacién territorial que corresponda.

3 El pasado 23-01-2020 se publicé la Ley N° 21.202 que modifica diversos cuerpos legales con el objetivo de proteger los
Humedales Urbanos.

4 Resolucion-988 EXENTA 30-OCT-2021 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE - Ley Chile - Biblioteca del Congreso
Nacional (bcn.cl)

5 Humedales Urbanos Declarados (mma.gob.cl). Incluye la comuna de La Calera.

6 Registro administrado por el Ministerio del Medio Ambiente, el cual se actualizé el afio 2020, a partir de la definicion de
APP, APC y los indicadores basicos del estandar para APP, disponible en www.estandaresparaconservar.cl/areas-bajo-

proteccion-privada
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5. Sitio Prioritario de Conservacion para la Biodiversidad Sin tener el caracter de categoria de proteccion,
los sitios prioritarios nacieron de un trabajo realizado en cada una de las regiones de Chile, al amparo de los
Comités Regionales de Biodiversidad, coordinados por la entonces Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), entre los afios 2001 y 2002). En la comuna se identifica la Cordillera El Melon y la Cuesta EI Melon-
Altos de Pucalan-La Canela.

De esta manera, las areas antes sefialadas, deben ser evaluadas por el futuro PRC para algunos sectores del
territorio, ya que el valor de su reconocimiento, esté asociado a proteger” la biodiversidad presente en ellas, los
servicios ecosistémicos que entregan y los recursos naturales presentes; principalmente debido a la fragilidad
que han alcanzado o que podrian alcanzar, como consecuencia del efecto de los eventos naturales extremos
asociados al cambio climatico y a las intervenciones humanas desmedidas y no sancionadas por las
autoridades.

2 CONTEXTO TERRITORIAL
2.1 Localizacion

La comuna de Nogales se encuentra ubicada en el valle central de la Provincia de Quillota, Regién de
Valparaiso. Limita al norte con las comunas de Cabildo, La Ligua y Zapallar, al sur con las comunas de Hijuelas,
Caleray La Cruz, al este con la comuna de Catemu y, al oeste con la comuna de Puchuncavi. La Comuna tiene
una superficie de 405,2 km2, la cual representa el 2,5% de la superficie de la Region de Valparaiso (16.396,0
km2.) y se localiza entre los 6.416.000 metros y 6.384.000 metros N y 879.000 metros y 851.000 metros E,
DATUM WGS84 Huso 19 sur (Figura 1).

Su ubicacién es favorable a todo tipo de intercambio y comunicacion por contar con infraestructura
estructurante regional e interregional. Asi, la Comuna tiene conexién directa con la Ruta 5 o carretera
Panamericana, ya que atraviesa a los dos centros urbanos principales (Nogales y EI Meldn) y permite conectar
directamente con las comunas de La Ligua por el norte, La Calera por el sur y Catemu por el este. La ruta H-
20 o Ruta Nogales - Puchuncavi conecta Nogales con la comuna de Puchuncavi por el oeste. La Ruta 60
conecta a Nogales con Quillota, capital provincial, que esta a 23,5 km.

Cabe destacar que, el centro poblado de El Melon y su crecimiento urbano de los Ultimos afios, tiene sus
origenes en la actividad minera8 (cobre y caliza) y el centro poblado de Nogales, en la actividad agricola, a la
cual se ha sumado las actividades productivas del rubro logistico, transporte, bodegaje y de servicios de apoyo
a la mineria, comerciales y agroexportador.

7 Asociada a la implementacién de acciones/programas e inversiones en infragstructura y monitoreo online de variables
explicativas de los procesos naturales que se identifiquen.

8 La explotacion de los minerales El Cobre o Minas Navio y en el industrial la Planta de Cemento Meldn inaugurada en
1908.
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Figura 1. Contexto Territorial de la Comuna de Nogales
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2.2 Geomorfologia y Geologia

Los centros poblados de Nogales y ElI Meldn, junto a los esteros principales de la Comuna, se emplazan
estratigraficamente sobre depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en masa, de edad pleistocénica a
holocénica (Q1). Hacia el poniente de la Comuna, se identifican secuencias volcanicas y sedimentarias marinas
de edad jurasica (J2m), con litologia dominante de andesitas, basaltos, calizas y areniscas. Hacia el norte de
la Comuna y sectores alrededor del estero El Cobre y Mina El Soldado, hay estratigrafias caracterizadas por
secuencias sedimentarias y volcanicas continentales de edad jurdsica media a superior (Js2c), con litologia
sedimentaria, volcanica piroclastica, con andesitas y riolitas.

Finalmente, al oriente de la comuna, hay amplios sectores con estratigrafias caracterizadas por secuencias
volcanicas y sedimentarias marinas, de edad barremiano a hauteriviano (Ki2m), con litologia caracterizada por
andesitas, basaltos, tobas y calizas (Figura 2). A su vez, la zona de la Cordillera El Melén da cuenta de una
composicion de rocas intrusivas igneas asociadas al recurso minero actualmente explotado.

Geomorfolégicamente, la Comuna se encuentra inserta en una cuenca de la Cordillera de la Costa, entre los
Altos de Catemu y Cordillera EI Meldn al este y los Altos de Puchuncavi al oeste. Los centros poblados se
emplazan en llanos de sedimentacién fluvial y/o aluvial que corresponden a sectores de amplios valles fluviales
elaborados principalmente por los cursos medios de los rios La Ligua y Aconcagua, cuyas secciones hidricas
en los cursos medios, de ambos rios, entregan recursos hidrolégicamente optimos para el desarrollo agricola
de la Comuna (Figura 3).
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Figura 2. Geologia de la Comuna de Nogales
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Figura 3. Carta Unidades Geomorfoldgicas en la Comuna de Nogales
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2.3 Caracteristicas Climaticas?®

La Comuna se inserta en el Distrito Agroclimatico 5-2 Quillota, con un tipo climatico Templado Calido
Supratermal con régimen de humedad subhimedo seco (Csb2Sa)™ Tiene una precipitacion media anual de
429 mm, un periodo seco de 8 meses y un déficit hidrico de 1.017 mm/afio (Figura 4). La temperatura varia
entre una maxima en enero de 27,5°C y una minima en julio de 5,4°C. Al afio registra un promedio de 5 heladas
y posee 12 meses con temperaturas favorables para la actividad vegetativa (Grafico 1).

En la Comuna se ubica la estacion meteoroldgica, Nogales Liceo Agricola, perteneciente a la Red de
Estaciones Automaticas (FDF) de la Direccion Meteoroldgica de Chile, la cual se encuentra desactualizada.
También, existe la estacion meteorologica ubicada en la Mina El Soldado, de propiedad de la empresa Anglo
American.

Figura 4. Distritos Agroclimaticos en la Comuna de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.

9 Atlas Agroclimatico Tomo IIl. Regiones de Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins y Maule. FIA, Universidad de Chile, 2017.
210 paginas.
10 La nomenclatura se basa en el sistema de Képpen adaptado para las condiciones chilenas.

Municipalidad de Nogales 7



Plan Regulador Comunal de Nogales Estudio de Areas de Proteccion de Recursos de Valor Natural y Patrimonial Cultural

Graéfico 1. Climograma Representativo en la Comuna de Nogales
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Fuente: Atlas Agrocliméatico Tomo Ill. FIA, Universidad de Chile. 2017.
2.4 Red Hidrografia

La comuna de Nogales se inserta en la seccién media de la cuenca hidrografica del rio Aconcagua''y drena
superficialmente el sector sur poniente de la Comuna, marcando uno de los limites con la comuna de La Calera.
Su régimen es pluvio-nival con los mayores caudales en verano producto del deshielo de su curso superior,
sin embargo, las crecidas extraordinarias mas importantes, han tenido origen pluvial con una isoterma de gran
altitud. De acuerdo con mediciones en las estaciones fluviométrica de la DGA-MOP, el caudal del rio
Aconcagua en la actualidad presenta un 52% de su caudal historico en promediolo que tensiona la demanda
de agua entre usuarios de las diferentes secciones.

La Comuna se encuentra inserta en la Tercera seccidn' del rio Aconcagua y es la “Junta de vigilancia Sector
Quillota™* quien es la encargada de gestionar el agua entre sus usuarios a nivel de bocatoma en el rio™® a
través de la Organizacion de Usuarios de Agua (OUAs) para gestionar sus canales y abastecer a sus usuarios.
Esta seccion del rio se abaste con los sobrantes de la segunda seccion, derrames de canales y recursos
propios de los esteros El Melén y Los Litres por el norte y Rabuco por el sur. Al final de la seccion se abastece
por el estero San Isidro o Pocochay'® Los canales que tienen su bocatoma directamente en la Tercera Seccién
del rio Aconcagua y se emplazan en la comuna, corresponden a El Melén, Purutin y Comunidad Hijuelas o
Nogales (Figura 5).

El valle de Nogales, curso medio del rio Aconcagua, recibe aportes de varios esteros de marcado régimen
pluvial. Por el norte los esteros Los Litres (El Cobre) y El Garretdn, son de gran aporte hidrolégico y drenan la

1" La hoya del rio Aconcagua tiene una extension de 7.340 km2 de régimen pluvio-nival. MOP, 2012 p. 9.

12 Informe técnico, modelacién del rio Aconcagua. DGA, 2020, p. 6

13 El cause principal se encuentra seccionado en 5 areas administrativas llamadas “secciones” que estan organizadas
como Juntas de Vigilancia desde la cabecera hasta la desembocadura. La tercera seccion esta conformada por el tramo
del rio Aconcagua comprendido entre La Puntilla de Romeral y el puente de ferrocarril ubicado después de la junta del rio
Aconcagua con el estero San Isidro.

14 Esta junta estd legalmente constituida por Decreto Supremo N°2501 del 04 de diciembre 1957.

15 Informe técnico, modelacién del rio Aconcagua. DGA, 2020.

16 Evaluacion de los recursos hidricos superficiales en la cuenca del rio Aconcagua. DGA, 2004.
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vertiente occidental de los Altos de Catemu mediante una red de quebradas profundamente encajonadas. El
estero Garretdn se origina en las colinas del cerro Piedra del Gaucho a mas de 2.000 m de altura. El estero
Los Litres o El Cobre forma un angulo tipico de los cauces orientados por la estructura” y se origina por la
confluencia de los esteros El Sauce y El Gallo. El estero drena las faldas de la Cordillera EI Melon para
finalmente incorporarse como afluente al rio Aconcagua, aguas debajo de La Calera.

Figura 5. Secciones Hidricas de la cuenca del rio Aconcagua
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Fuente: Modelacion Operacional del Rio Aconcagua. DGA, 2020.

Otro aporte hidroldgico lo representa el estero EI Meldn de régimen pluvial y que ha colaborado en la formacién
de terrazas aluviales de excelente calidad para la explotacion agricola. Sin embargo, en periodos de sequia el
sector agricola se ve afectado por el escaso suministro de agua lo que hace necesario de proyectos que
aseguren la disponibilidad del recurso. Se encuentran otros dos esteros, La Javiera y Pucalan, que son
alimentados por multiples quebradas y drenes de aguas lluvias (Figura 6).

El centro poblado de Nogales se encuentra en la cuenca del estero el Meldén y El Melén se encuentran
emplazado en el valle del estero El Cobre. En la parte alta de este valle se desarrollan actividades mineras
importantes y en la parte baja, se encuentran poblaciones rurales que utilizan el recurso hidrico para
actividades agropecuarias y consumo humano.

Como ya se menciono, la Comuna se inserta en la Tercera seccion del rio Aconcagua que, de acuerdo con el
Estudio realizado por la DGA, Modelacion Operacional del rio Aconcagua (2020), corresponde a la seccion que
presenta el mayor problema de abastecimiento de agua de acuerdo con su demanda (Gréfico 2). Esta
informacién es relevante considerando que la ERD Valparaiso 2020 tiene como lineamiento estratégico el

17 Comuna Nogales, Recursos Naturales. SITRural, 2019.
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manejo sustentable de los recursos hidricos en respuesta a las demandas de la poblacion y sus actividades
productivas.

Figura 6. Red y Subcuencas Hidrograficas en la Comuna de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, febrero de 2023.

Graéfico 2. Demanda Insatisfecha por Seccion de Junta de Vigilancia (promedio/mes)
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Fuente: Modelacién Operacional del Rio Aconcagua. DGA, 2020.
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Para la caracterizacion hidrolégica comunal se consideraron 2 estaciones fluviométricas (Y rio Aconcagua en
Romeral Canal Las vegas en Bocatoma) de la red DGA-MOP mas cercanas a la comuna, vigentes y con
registros de caudales medios (m3/s) hasta diciembre del afio 2021 (Gréaficos 3 y 4). El rio Aconcagua posee
un comportamiento pluvio nival se caracteriza por un aumento de los caudales en los meses de verano producto
del deshielo (nov.-dic.) en el curso superior y otro en invierno (jun) producto de las precipitaciones. El Canal en
la Bocatoma tiene una alimentacién marcadamente pluvial.

Grafico 3. Caudales Medios Mensuales (m?s) del rio Aconcagua en Romeral, Periodo 2012-2021
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Fuente: DGA-MOP (2022).

Grafico 4. Caudales Medios Mensuales (m3/s) del Canal Las vegas en Bocatoma, Periodo
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Fuente: DGA-MOP (2022).
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Ademas, de los desafios naturales de la sequia que enfrenta la comuna de Nogales para el abastacimiento de
agua, se suma la demanda habitacional y nuevas actividades productivas en operacion, lo que acrecienta la
crisis hidrica. En el periodo 2018-2022, la DGA realizé fiscalizaciones en terreno con el fin de verificar
condiciones hidricas de la Comuna y dar respuesta a las denuncias realizadas por la comunidad. De las 19
fiscalizaciones, 9 fueron a por extracciones irregulares de agua y otras por realizar obras no autorizadas en los
cauces (Tabla 1).

Tabla 1. Fiscalizaciones Realizadas por la Direccion General de Aguas, DGA

Fuente: Direccion General de Aguas, DGA (2022).

Cadigo del Expediente Fecha Tipo de Infraccion Decision Estado de
admisibilidad resolucion Tramitacion
FO-0504-27 12-04-2018 Extraccion de aguas no Cierra Resuelto
autorizada expediente
FD-0504-150 10-05-2018 Denuncia  Extraccion de aguas no Rechaza Resuelto
autorizada
FO-0504-34 03-10-2018 Obras no autorizadas Constata Resuelto
€en cauces infraccion
FO-0504-36 22-01-2019 Obras no autorizadas Cierra Resuelto
en cauces expediente
FD-0504-178 16-04-2019 Extraccion de aguas no Rechaza Resuelto-
autorizada presenta recurso
FO-0504-47 16-05-2019 Extraccion de aguas no Constata Resuelto -
autorizada infraccion presenta recurso
FO-0504-54 02-08-2019 Extraccion de aguas no Cierra Resuelto
autorizada expediente
FO-0504-55 02-08-2019 Extraccién de aguas no Constata Resuelto
autorizada infraccion
FO-0504-56 02-08-2019 Extraccién de aguas no Constata Resuelto
autorizada infraccion
FD-0504-191 10-09-2019 Denuncia  Extraccion de aguas no Rechaza Resuelto
autorizada
FD-0504-193 04-12-2019 denuncia Control de extracciones Rechaza Resuelto
FD-0504-209 12-02-2020 Denuncia Obras no autorizadas Constata Resuelto
en cauces infraccion
FO-0504-69 23-06-2020 Obras no autorizadas Constata Resuelto
€en cauces infraccion
FO-0504-79 05-11-2020 Control de extracciones Constata Resuelto —
infraccion presenta recurso
FD-0504-240 12-10-2022 denuncia Obras no autorizadas No acoge En tramite
en cauces
FO-0504-110 08-03-2022 Denuncia  Extraccidn de aguas no Acoge Resuelto
autorizadas
FD-0504-234 13-03-2022 denuncia Obras no autorizadas Cierra Resuelto
en cauces expediente
FO-0504-120 04-08-2022 Obras no autorizadas Cierra Resuelto
€en cauces expediente
FD-0504-239 23-08-2022 Obras no autorizadas No acoge Resuelto
en cauces

Municipalidad de Nogales
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2.6 Agua Subterranea

En términos hidrogeoldgicos, el acuifero de la cuenca del Aconcagua se interconecta desde la cabecera a la
desembocadura y esta subdividido en 9 Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun (SHAC)'8,
definidos por la DGA. En la Comuna se ubica el Acuifero 6 Nogales-Hijuelas que posee una extensién
aproximada de 687,3 km2 (ver Figura 7). Al afio 2021, la Comuna cuenta con 6 prestadores de servicio de
agua potable rural APR): Comité de Agua Potable La Pefia, Los Caleos, Los Parceleros El Melén, Cooperativa
de Agua Potable EI Carmen de San José y Casas de Pucalan y el Servicio de Agua Potable Municipal®-

Figura 7. Sistemas APR en la Comuna de Nogales
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Fuente: Elaboracién propia, febrero de 2023.

Las aguas son captadas de cinco pozos (Dren, Gabriela Mistral, Cemento Melén, 5 B y uno ubicado en la Casa
de la Cultura). El agua se extrae por medio de sistemas electromecanicos y posteriormente es tratada para su
potabilizacién y almacenamiento, para luego ser distribuida para el consumo humano. Este servicio también
llega a algunos sectores rurales a través de camiones aljibe, por ejemplo, en el sector El Navio.

En el contexto de crisis hidrica, varios sectores de la Comuna han visto agotada sus fuentes de abastecimiento
como pozos, norias y vertientes. Hay que destacar que, los recursos hidricos subterrdneos se encuentran en
condiciones de restriccion para nuevos aprovechamientos dada la crisis hidrica que vive la Comuna y la Regién
de Valparaiso. Al respecto, es importante sefialar que, las areas de restriccion para la extraccion de aguas

18 “Acuifero o parte de un acuifero cuyas caracteristicas hidrolégicas espaciales y temporales permiten una delimitacién
para efectos de su evaluacion hidrogeoldgica o gestion en forma independiente”. En Metodologia para la delimitacion y
sectorizacion de acuiferos a nivel nacional, DGA, 2014, p. 2. Esta definido en el Reglamento de Aguas Subterraneas
Decreto N.° 203 de 2013 en Chile.

19 Cuenta Publica 2021, p. 35.
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subterraneas son necesarias de decretar, cuando el volumen maximo de explotacién sustentable en un
acuifero o SHAC, es menor a la demanda comprometida? a una fecha determinada.

2.6 Uso del Suelo

Respecto al catastro de uso del suelo que elabora la CONAF (Figura 8), y la informacion de la Tabla 2, los
bosques ocupan la mayor parte de la superficie comunal con una cobertura de 19.381,8 ha, representando un
48% del total de superficie comunal.

Figura 8. Catastro de Uso del Suelo (CONAF, 2015)
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Fuente: Elaboracién propia, febrero de 2023.

Intercalado al bosque esclerdfilo se encuentran las praderas y matorrales (29%) cubriendo el suelo de la
Cordillera de la Costa, Cordillera del Meldn y los Altos de Puchuncavi.

Los terrenos agricolas ocupan toda el area de los valles fluviales de sedimentacion fluvial y/o aluvial.

El bosque nativo corresponde a renoval denso, semidenso, abierto 0 semi abierto. Le sigue en cobertura, las
praderas y matorrales las cuales cubren aproximadamente el 30% de la superficie comunal con 11.752 ha. Asi,
se encuentran distintas superficies de matorrales semidenso, denso, abierto y muy abierto donde predomina
el matorral abierto con 3.039,4 ha. y 305,2 ha. corresponde a matorral con suculentas.

20 Suma de todos los caudales de agua aprovechables correspondiente a los derechos otorgados o reconocidos, las
solicitudes ingresadas conforme al articulo 2° Transitorio del Cédigo de Aguas de 1981, y las solicitudes ingresadas en
virtud de los articulos 3°, 4° y 6° transitorio de la Ley 20.017 del afio 2005, que modific el Codigo de Aguas (con sus.
excepciones legales correspondientes).
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Es importante sefialar que, las superficies indicadas han sufrido muchas modificaciones en el uso del suelo
desde el afio 2015. Asi, se observa una transformacién del paisaje a escala local considerando el patrén de
crecimiento urbano y su efecto en praderas y plantaciones de palta en los cerros aledafios a las ciudades de
la Comuna.

Un cambio importante respecto al afio 2015, es la declaracion del Humedal Urbano El Litre?" ubicado en las
comunas de La Calera y Nogales, el cual tiene una superficie aproximada de 4,42 ha.

Tabla 2. Superficie por Uso de Suelo (ha) en la Comuna de Nogales, 20152

Categoria de Uso del Suelo Superficie (ha) Porcentaje (%)
Areas sin vegetacion 596,6 1,47
Areas urbanas e industriales 1.825,3 45
Bosques 19.426,6 47,89
Cuerpos de aguas 60,1 0,15
Humedales 0,0* 0
Nieves y glaciares 0,0 0
Praderas y matorrales 11.752,2 28,97
Terrenos agricolas 6.903,8 17,02
Total 40.564,6 100

Fuente: Catastro de Uso del Suelo y Vegetacion, SIT.CONAF 2015.

2.7 Capacidad de Uso del Suelo (CAUS)

La capacidad de uso del suelo hace referencia a la calidad de suelo en términos productivos y el suelo se
categoriza clases®, de acuerdo con sus caracteristicas topograficas, de pendiente y de textura.

Los suelos Il 'y lll son de pendientes leves, con limitantes moderadas y pueden ser cultivados con métodos de
facil conservacién (son los mejores suelos).

Los suelos de clase IV y V tienen menor rendimiento con relacién a las clases anteriores debido a la pendiente,
erosion, pedregosidad y drenaje. Las clases VI y VIl presentan mayores inconvenientes en términos productivos
y estdn mas expuestos a la erosién, no pueden ser cultivados en forma permanente, pero en cambio, permiten
el uso forestal 0 ganadero.

De acuerdo con el estudio agroecoldgico de Suelos (CIREN, 2014), en la Comuna se encuentran todas las
clases de suelo y el &rea de ellos se puede observar en la Tabla 3. Predominan los suelos de Clase VII (27%),
seguido por la Clase VII (23%) y un 13% de suelos Clase Il que presentan pocas limitaciones o requieren
moderadas practicas de conservacion.

La comuna tiene una marcada vocacion productiva orientada a la agricultura y la agroindustria (hortalizas,
flores, frutales, bovinos y viveros) por lo tanto, el nuevo PRC debera considerar las capacidades de uso del
suelo para la construccion de vivienda, urbanizacién y dotacion de servicios basicos o el desarrollo de
industrias, logistica y otras instalaciones, sobre todo en los centros poblados de Nogales y El Melon.

21 Resolucion 988 exenta reconoce humedal urbano estero El Litre, el 9 de septiembre de 2021.

22 CONAF tiene una actualizacion del catastro al 2021 pero a nivel regional.

2 La clasificacién mas usada es la que divide en 8 categorias el suelo (de | a VIlI) asignando el uso mas factible para cada
serie en funcién de las limitaciones y riesgos para las actividades silvoagropecuarias. (SAG, 2011)
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Tabla 3. Capacidad de Uso del Suelo (ha) en la Comuna de Nogales

Clases de Capacidad de Uso (CAUS) %
| 3
I 13
ln 22
v 7
Vi 3
Vil 27
Vill 8
N.C. 17
Total 100,0

Fuente: Catastro de Uso del Suelo y Vegetacion, CIREN, 2014.
3 AREAS DE PROTECCION DE RECURSOS DE VALOR NATURAL
3.1 Sistemas Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNASPE)
En la comuna de Nogales no existen estas areas.
3.2 Reservas de la Biosfera?
En la comuna de Nogales no existen estas areas.
3.3 Reservas Privadas
En la comuna de Nogales no existen estas areas.

3.4 Humedales Urbanos?®

La Ley N°21.202 tiene como principal objetivo, proteger los humedales urbanos dentro de areas urbanas
(humedales total o parcialmente dentro del limite urbano de un Plan Regulador) e introducir en la legislacién
nacional, el concepto de humedal urbano, en virtud de la gran relevancia que estos ecosistemas tienen para
las ciudades y centros poblados, ya sea, sirviendo como areas verdes, espacios para la recreacion, para el
control de inundaciones, mitigacion del cambio climatico, entre otras funciones ecosistémicas.

Esta normativa busca asegurar la proteccidn de los humedales que se encuentren total o parcialmente dentro
del limite urbano, declarados por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) bajo la figura de “humedal urbano”,
de oficio 0 a peticion de los Municipios.

24 Conaf.cliparques-nacionales/reservas-de-la-biosfera/

%5 Es toda extension de estuarios, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas en régimen natural, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas, incluidas las extensiones de agua marina, cuya
profundidad en marea baja no exceda los seis metros, sea que dicha extension se encuentre en zona urbana o rural y en general,
todos aquellos sistemas acuaticos continentales integrados a la cuenca hidrogréfica. Desde el punto de vista de su administracion
y manejo, pueden incorporarse a un humedal sus zonas riberefias o costeras adyacentes. (Ordenanza Medioambiente, 2019)
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Asi y para la comuna de Nogales, se identifica el Humedal Urbano El Litre®, con una superficie de 4,43
hectareas, ubicado en el ecosistema de ambas riberas del rio Aconcagua?-, compartiendo esta area de
proteccién con la comuna de La Calera (Figura 9).

Figura 9. Humedal Urbano El Litre

Fuente: MMA — Portal Humedales — Detalle solicitud Estero El Litre

3.6 Sitios Prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad

El valor natural que representan los ecosistemas montafiosos a través de la biodiversidad nativa se ve reflejado
en la Cordillera de El Melon y su bosque nativo como se dio a conocer en el apartado Formaciones Vegetales
del Diagnéstico Territorial de la Etapa 2 del PRC. Asi, en la Estrategia de Regional de Biodiversidad para la
Regién de Valparaiso se menciona la Cuesta El Melén - Altos de Pucalan y la Cordillera EI Melén como dos
sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad (Figura 10).

26 Resolucion-988 EXENTA 30-OCT-2021 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE - Ley Chile - Biblioteca del Congreso
Nacional (bcn.cl)

27 Humedales Urbanos Declarados (mma.gob.cl). Incluye la comuna de La Calera.
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Figura 10. Sitios Prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad en la Comuna de Nogales
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Fuente: Elaboracién propia, febrero de 2023.

De esta manera y sin tener el caracter de categoria de proteccidn, los sitios prioritarios nacieron de un trabajo
realizado en cada una de las regiones de Chile, al amparo de los Comités Regionales de Biodiversidad,
coordinados por la entonces Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), entre los afios 2001 y 2002).

Las areas urbanas propuestas para el centro poblado de Nogales y EI Meldn, no se encuentran insertas dentro
de los dos sitios prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad existentes en la comuna de Nogales.
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4 AREAS DE PROTECCION DE RECURSOS DE VALOR PATRIMONIAL CULTURAL

4.1 Monumentos Nacionales

El Consejo de Monumentos Nacionales (CMN) es el organismo encargado de la proteccion y tuicién del
patrimonio cultural y natural de Chile. Asi, para que los diversos bienes culturales o naturales sean considerados
Monumentos Nacionales (MN), el CMN debe identificarlos y declararlos como tales. Para ello, el CMN distingue
cinco categorias: Monumentos Histéricos, Monumentos Publicos, Zonas Tipicas, Santuarios de la Naturaleza,
Monumentos Arqueolégicos y Monumentos Paleontoldgicos.

En la comuna de Nogales existe la categoria de Monumento Historico (MH) para el Conjunto arquitecténico
ubicado en el pueblo de El Melon constituido por la Iglesia Santa Isabel de Hungria, casa parroquial, Liceo
Felipe Cortés y hogar de ancianos (Figura 11). Este conjunto arquitecténico fue declarado MH el 10 de octubre
del afio 1997 mediante la promulgacion del Decreto Exento 1014 del Ministerio de Educacién.

Figura 11. Monumento Histérico Conjunto Arquitectonico Parroquia Santa Isabel de Hungria
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Fuente: Consejo de Monumentos Nacionales.
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4.2 Patrimonio Inmueble Arquitectonico

La Direccion de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas (MOP), realiza inventarios del Patrimonio
Arquitectonico de Chile, para lo cual, identifica, recopila y valora tanto cuantitativa como cualitativamente, los
bienes culturales inmuebles o areas de valor, construidos en el pais. Organismos internacionales como la
UNESCO, consideran que este tipo de informacién es un componente fundamental para la sostenibilidad del
patrimonio.

En este sentido, y de acuerdo con el Inventario Nacional de Patrimonio Inmueble de Chile, MOP 2022, Tomo X
Regién de Valparaiso®, en la comuna de Nogales existe patrimonio inmueble categorizado en las siguientes
lineas tematicas: religioso (Capilla San Pablo, Parroquia Santa Isabel de Hungria (MH), Hogar de ancianos
(MH), Capilla Nuestra Sefiora del Carmen de Collahue y Ex Convento Benedictino); edificios educacionales
(Liceo Felipe Cortés (MH); infraestructura ferroviaria (Estacion Ferroviaria El Melén); industrias agroalimentarias
(Casa de Retiro del Padre Mateo) y; edificios publicos (llustre Municipalidad de Nogales).

En la comuna de Nogales existe patrimonio inmueble arquitectonico segun el catastro al afio 2022 que
administra el MOP. Dentro del area urbana propuesta para el centro poblado de Nogales se encuentran el
inmueble Casa de Retiro del Padre Mateo y la llustre Municipalidad de Nogales, sin embargo, ambos no fueron
seleccionados para declaratoria como Inmueble de Conservacion Histdrica por la comunidad. A su vez, dentro
del area urbana propuesta para el centro poblado de El Mel6n se encuentran los inmuebles Estacién Ferroviaria
El Melén y Ex Convento Benedictino, que fueron incorporados como Inmuebles de Conservacion Histérica. El
Monumento Historico del Conjunto Arquitecténico Parroquia Santa Isabel de Hungria se incorpord dada su
condicién de monumento nacional.

4.3 Patrimonio Urbano

4.3.1 Antecedentes historicos

La comuna de Nogales fue fundada el 2 de noviembre de 1878 y en un principio estuvo destinada al uso
agricola, debiendo su nombre a la presencia de frondosos nogales arraigados a la berma del camino.

Luego tuvo un auge comercial y minero que hizo crecer rapidamente su poblacion, con el paso del tiempo la
mineria cobrd especial relevancia. En 1906 se inicia el funcionamiento de la empresa de cemento Meldn, la
cual generd un gran impulso a la demanda laboral y un consiguiente aumento de la poblacion.

De su pasado histérico todavia existen inmuebles tanto en las areas urbanas y rurales. En el &mbito rural se
puede nombrar la Capilla Jesus Obrero (1965), la Capilla La Pefia (1900), el Ex Convento Benedictino (1900),
la Ex Hacienda Los Nogales (1890), la casa de retiro del Padre Mateo (1900).

En el &rea urbana de El Meldn destaca el Monumento Nacional Conjunto Parroquia Santa Isabel de Hungria,
mandada a construir por la Sra. Isabel Brown en 1920, réplica de una iglesia similar que existia en Hungria.

En el centro poblado de Nogales todavia existen edificaciones que nos muestran distintas etapas histéricas
del crecimiento de la ciudad, donde por una parte aparecen las tipicas edificaciones continuas de la primera
mitad de siglo XX en adobe y de un piso, asi como edificaciones del periodo post moderno de la segunda
mitad del siglo XX.

28 CATValpoSEP-Tomo10 (web).pdf - Google Drive
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Figura 12. Nogales, calle Pedro Félix V. esquina Juan Rusque, década de 1970.
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Fuente: Facebobk Fotorafl'a Historica Nogales, 2023.

Actualmente un nimero importante de estas edificaciones de adobe se encuentra en mal estado, debido a lo
complejo de restaurar un tipo constructivo del pasado (Fig.29), a diferencia de las postmodernas en albafiileria
y hormigén.

Figura 13. Viviendas de adobe en avanzado estado de deterioro

4.3.2 Inmuebles de Conservacion Histérica (ICH)

El analisis del patrimonio inmueble tuvo como base la revision de los inmuebles que, evaluados
preliminarmente de acuerdo con lo establecido en la Circular DDU-400 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,

cumplen las condiciones minimas para ser declarados y después puedan ser validados en las instancias
participativas.
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Lo anterior permitio realizar el siguiente listado preliminar de inmuebles de la localidad de Nogales a valorar
para ser incorporados al PRC como ICH.

1. MUNICIPALID,;

DE NOGALES

LISTADO PRELIMINAR DE IDENTIFICACION DE INMUEBLES
NOGALES

LISTADO PRELIMINAR

NOMBRE Y VALORACION PRELIMINAR FUENTES

DIRECCION DEL ARQ-

INMUEBLE URB HIST SOCIAL ECONOM TERRENO BIBLIO ORAL
1.-Edificaciones calle

Juan Rusque esquina 6 2 2 2 X X X
Ruta F-306.

2.-Edificaciones calle

Patr|_0|o Lynch vy 6 2 2 2 X X X
esquina con calle

Juan Rusque.

3.-Edificaciones calle

Juan Rusque, entre

calles Pedro Félix V. y 8 2 2 2 X X X
Pedro E. Godoy.

4 Edificaciones Calle

Balmaceda. 6 2 2 ! X X
5.-Edificiaciones calle

Pedro Félix Vicura. 6 2 2 ! X X
z.-Municipalidad de 8 2 2 2 X X X
ogales.

7.-Hogar de ancianos

Nuestra Sra. del 8 2 2 2 X X X
Carmen

8.-Edificaciones calle

Aldunate y Edificio 6 2 2 ! X X
Junta Electoral.

9.-Edificaciones calle 6 9 9 y X X
Velazquez.

10.-Edificaciones  calle

C. Villouta. 6 2 2 ! X X
11.-Edificaciones calle

José Cortés 6 2 2 ! X X

A continuacién, se procedié a elaborar la segunda ficha con la localizacion en un plano de los inmuebles
preliminarmente identificados, con la finalidad de conocer su ubicacién en el territorio del area de estudio.
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Ficha Localizacion Preliminar de Identificacion de Inmuebles.

LOCALIZACION PRELIMINAR DE IDENTIFICACION DE INMUEBLES EN
NOGALES

Inmuebles Patrimoniales

3 T+ Limite Urbano

|| Predios (SII)
B Inmuebles Historicos

Fuente: Elaboracion propia en base Circular DDU 400.
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Fotografias de listado preliminar de inmuebles
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8.-Edificaciones calle Aldunate y Edificio Junta Electoral.
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St

(ju z. 7 10.-Edificaciones calle C. Villouta.

11.-Edificaciones c‘;ﬁé'José Cortés

Enlalocalidad de El Melén se pudo detectar la presencia de una serie de inmuebles, en su mayoria viviendas,
que cumplen con una valoracion preliminar segun lo establecido en la circular DDU-400 del Minvu. Estos se
ubican en el eje de calle José Regis y su prolongacion por el eje de las calles Isabel Brown y Arturo Prat.
Ademas, se constatan unas casonas ubicadas en el area rural por el camino a Chamizal.

Lo anterior permitié realizar el siguiente listado preliminar de inmuebles a valorar para ser incorporados al
PRC como ICH.
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LISTADO PRELIMINAR DE IDENTIFICACION DE INMUEBLES
EL MELON
LISTADO PRELIMINAR
NOMBRE Y VALORACION PRELIMINAR FUENTES
DIRECCION DEL ARQ-
INMUEBLE URB HIST SOCIAL ECONOM TERRENO BIBLIO ORAL
1.-Edificaciones
Calle J. Regis |6 2 1 1 X X
esquina |. Brown.
2.-Edificaciones
calle B. 6 2 1 1 X
O'Higgins.
3.-Locales
comerciales 6 9 1 1 X X
frente a calle |.
Brown.
4 -Edificaciones
continuas frente a 6 2 1 1 X
calle |. Brown.
5.-Edificaciones
frente a calle A. 6 2 1 1 X
Prat.
6.-Edificaciones
Pasaje J. A. Rios. 6 2 ! ! X
7.- Estacion de
FFCC El Melon. | © 2 ! ! X X X
8.- Casona.PatronaI 6 9 1 1 X N
calle Los Tilos.
9-Ex Convento | 2 1 1 X X X
Benedictino

A continuacién, se procedié a elaborar la segunda ficha con la localizacién en un plano de los inmuebles
preliminarmente identificados, con la finalidad de conocer su ubicacién en el territorio del area de estudio.
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Ficha Localizacion Preliminar de Identificacion de Inmuebles.

LOCALIZACION PRELIMINAR DE IDENTIFICACION DE INMUEBLES EN
EL MELON

EL MELON

E Inmuebles Patrimoniales

I I"‘ Limite Urbano
| Predios (SII)
I Inmuebles Historicos

Fuente: Elaboracion propia en base Circular DDU 400.

Fotografias listado preliminar de inmuebles

e 5 . MR o
1.-Edificaciones Calle J. Regis esquina |. Brown. 2.-Edificaciones calle B. O'Higgins.
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9.-Ex Cbnvento Benedictino

4.3.3  Seleccion de Inmuebles de Conservacion Histérica (ICH)

Si bien existen 20 inmuebles que cumplen con una valoracién preliminar seguin lo establecido en la circular
DDU-400 del Minvu, solo 3 de ellos fueron escogidos por la comunidad en las actividades participativas por el
rol que tuvieron para el desarrollo de la localidad en el pasado. Esta seleccidn se baso también en aspectos
economicos ya que la declaratoria podria producir restricciones para los actuales propietarios de algunos de
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estos inmuebles. Por otra parte, se optd por definir un criterio de normas urbanisticas para los inmuebles
ubicados en los centros fundacionales de cada localidad, con la finalidad de mantener un patron de morfologia
urbana, dado que existe una gran cantidad de inmuebles con sistema constructivo de adobe que presentan
dafios estructurales y que requieren de reestructuracion.

Los inmuebles seleccionados corresponden a la Estacion de FFCC de EL Melén ubicada en Calle Esperanza
SIN y que se encuentra actualmente sin uso, el Ex Convento Benedictino y una Casona Patronal ambas
ubicadas frente a calle Los Tilos, en el sector del Ex Asentamiento El Melén. La informacién de estos inmuebles
se complementa con las fichas anexadas a la Memoria del Plan.

Fotografias de los inmuebles de conservacion histérica incluidos en el Plan.

ICH1 - Estacion de FFCC El Melén.

e o P

ICH2.-Ex Convento Benedictino.

4.4 Sitios de Significacion Cultural

Los sitios de significacion cultural son identificados y reconocidos a partir del catastro que realiza la Corporacion
Nacional de Desarrollo Indigena, CONADI. Para la Regién de Valparaiso, no existe informacion oficial
sobre la existencia de estos sitios, razon por la cual, para la comuna de Nogales, tampoco existe
referencia al respecto.

4.5 Actividades Religiosas y Culturales®

Las costumbres y celebraciones tipicas desarrolladas en la comuna de Nogales se presentan en variados
periodos del afio, destacandose los siguientes:

29 Capitulo elaborado en base al Pladeco de Nogales 2018-2022 y al Plan Municipal de Cultura de Nogales 2013-2016.
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Bailes Chinos: Danza acompafiada de musica y cantos en verso, principalmente con la presencia de un
alférez, quienes homenajean a la Virgen del Carmen.

Fiesta de la Virgen del Carmen: Se realiza en la localidad de El Melén cada 16 de julio, donde se desarrolla
una eucaristia y procesion en la Parroquia Santa Isabel de Hungria en la localidad de EI Melén.

Misa a la Chilena: Se realiza durante el mes de septiembre, con objetivos de mantener las tradiciones patrias.
Se lleva a cabo en el sector El Cerrillo desde el afio 2005 y es organizada por la Agrupacion Campestre de
Nogales en conjunto con la Municipalidad de Nogales.

Mes de la Patria: Se realiza en el mes de septiembre y dentro de sus actividades se incluyen desfiles civicos
y militares, ferias costumbristas, ramadas, rodeos, domaduras, carreras a la chilena, entre otras.

Nogal de Oro: Es un campeonato nacional juvenil de cueca que se realiza desde el afio 2012, organizado por
la agrupacién folclérica “El Bailar de Nuestras Almas de Nogales”. Dentro de sus objetivos se establece en
preservar los valores culturales y tradicionales de Chile, a través de la cueca como baile nacional.

Fiesta Rodeo de Huaso: La |. Municipalidad de Nogales construy6 una clasica medialuna en el predio
municipal, ubicado en el camino de Huellacanal, a fin de celebrar especialmente las fiestas campesinas tipicas
de Chile. Ya se ha hecho tradicional que concurra a ella numeroso publico que le ha dado merecida fama a la
comuna. Consecuencia de todo ello, es la existencia del Club de Rodeo Los Camperos — Club de Huasos de
Nogales, depositario de la tradicion creada por don Juan Fernandez de Alderete hace 415 afios. Los clubes de
huasos y el club de rayuelas, se identifican como expresiones culturales de la comuna, rescatando las
tradiciones rurales y campesinas, tales como, las carreras a la chilena, las destrezas de rienda y el rodeo.

Dia del Patrimonio: Se celebré por primera vez en la Parroquia de Santa Isabel de Hungria el afio 2014 y se
pretende celebrar cada Ultimo domingo de mayo. Se realizan actividades religiosas, musicales, exposiciones y
muestras culturales de diferente indole.

Gala Artistica Establecimientos Educacionales: Se realizan todos los afios en los distintos establecimientos
educacionales de la comuna para mostrar a los padres y apoderados las actividades artisticas desarrolladas
por el alumnado, es una actividad reconocida por la comunidad debido por su trayectoria y el trabajo artistico
que desarrollan.

Como festividades no vigentes, pero recordadas con nostalgia por la comunidad, destaca la Fiesta de la
Primavera que era celebrada desde 1932 y que en la actualidad ya no se realiza, al igual que la Fiesta de la
Challa, Fiesta del Trueque, La Trilla en la Medialuna.

5 CONCLUSIONES

En lo referente a las areas de proteccidén natural la comuna de Nogales dos sitios prioritarios para la
Conservacion de la Biodiversidad ubicados en el area rural y el Humedal Urbano El Litre, asociado al estero del
mismo nombre y que es el limite comunal entre Nogales y La Calera. Este ultimo es la Unica area de proteccion
natural incluida en el PRC, cuya zonificacion la destaca como una zona de area verde, normativa acorde tanto
con el objetivo ambiental que busca proteger este humedal como con la competencia propia de este instrumento
de planificacion.

Para las éreas de valor patrimonial cultural se reconoce en primer lugar la existencia del Monumento Histérico
del Conjunto Arquitecténico Iglesia Santa Isabel de Hungria, ubicado en la localidad de EI Meldn, el cual se
incorpora en la planificacién conforme al marco legal vigente.
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Respecto de otros inmuebles de caracter patrimonial se toma como referencia el Inventario Nacional de
Patrimonio Inmueble de Chile realizado por el MOP en 2022, asi como el levantamiento realizado por el estudio
que identifico un total de 20 inmuebles posibles de ser declarados como Inmuebles de Conservacion Histdrica
(ICH).

Sometido a consulta ciudadana finalmente se seleccionaron 3 inmuebles a ser incluidos como ICH, que
corresponden a corresponden a la Estacion de FFCC de EL Melén ubicada en Calle Esperanza S/N y que se
encuentra actualmente sin uso, el Ex Convento Benedictino y una Casona Patronal ambas ubicadas frente a
calle Los Tilos, en el sector del Ex Asentamiento El Meldn.

La seleccion de los inmuebles se basé en distintos criterios, entre ellos la viabilidad econémica para mantener
edificaciones antiguas y las proyecciones futuras de los propietarios para con ellas. Esto derivé en establecer
un criterio normativo para las areas fundacionales, que recogiera aspectos como el sistema de agrupamiento
continuo y la altura de edificacién, y de esta forma mantener la morfologia urbana del casco antiguo.

CRISTIAN BUSTOS ERWENNE
Mg Arquitecto
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1. INTRODUCCION

La llustre Municipalidad de Nogales (en adelante MUNICIPALIDAD) solicité la realizacién de la Actualizacion
del Plan Regulador de Nogales (en adelante PRC), instrumento de planificacién normativo, regulado por la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (en adelante OGUC) que, en su articulo 2.1.10 letra d),
exige la realizacion de un Estudio de Riesgos, que incluya sus respectivas areas de restriccion y condiciones
para ser utilizadas, de acuerdo a las disposiciones establecidas en el articulo 2.1.17. de la OGUC.

En este contexto, el presente Informe Fundado busca reunir informacién para la toma de decisiones, respecto
al uso actual del territorio comunal, con la finalidad de orientar el desarrollo urbano de la comuna, en
conformidad a la Imagen Objetivo del futuro PRC (en adelante MAGEN) la cual fue validada social y
politicamente el afio 2023".

De esta manera, el presente Informe realiza un diagnostico de la situacion fisico natural actual de la comuna
de Nogales (en adelante COMUNA) y sus centros poblados principales (Nogales y EI Melén), ante posibles
eventos naturales y acciones antrpicas, capaces de generar dafios a la poblacion, a los equipamientos e
infraestructuras existentes en los centros poblados de la comuna, con la finalidad de ser utilizados como base
para los objetivos ambientales del presente IPT y en la definicidn de las principales limitantes al crecimiento
urbano para la préxima década.

1.1 . Objetivos y Alcances

Los objetivos del Estudio RPA se definen en cuatro ambitos:
a) ldentificar areas de riesgo de acuerdo con lo sefialado en el articulo 2.1.17. de la OGUCZ.
b) Prever los peligros reales y potenciales para el emplazamiento de los asentamientos humanos.

c) Establecer los fundamentos técnicos para establecer zonas no edificables® o de edificacion
restringida* en los planes reguladores.

d) Determinar medidas necesarias a implementar para evitar desastres en sectores amenazados por
algun peligro (areas vulnerables).

e) Identificar elementos de proteccién ambiental y para los asentamientos humanos, presentes en el
territorio a normar, incorporandolos a la planificacion conforme a sus caracteristicas.

Asi, el Estudio RPA permite llegar a establecer zonificaciones de terrenos que pueden verse afectados por
eventos catastréficos de origen natural y acciones antrépicas, mediante la identificacion y analisis de las
amenazas naturales y antropicas, su delimitacion cartogréfica y la definicion de zonas de riesgos, junto con la
identificacion de elementos condicionantes y, las acciones o medidas relacionadas para su
mitigacion/reduccion.

El objetivo final del Estudio RPA, es fundamentar la delimitacion y caracterizacion de areas de riesgo en el
PRC, ajustado a las competencias y atribuciones que al respecto tiene ese instrumento normativo. Los alcances
normativos que establece la O.G.U.C. para los Planes Reguladores Comunales en materia de riesgos, se

' La Etapa 4 de Imagen Objetivo fue aprobada por el Concejo Municipal de Nogales en octubre de 2023.
2 Se entenderan como “areas de riesgo”, aquellos territorios singularizados en el Plan Regulador o en el Plan Seccional
expuestos a peligros naturales o antropicos que, sobre la base de un estudio fundado de riesgos, establecen limitaciones
a su uso o edificacion, por razones de seguridad.
3 Las zonas no edificables son aquellas donde no se podra edificar debido a su especial naturaleza, ubicacion y existencia
comprobada de riesgos.
4 Las zonas de edificacion restringida son aquellas con un menor grado de riesgos, donde sélo se podra edificar si se
cumplen las exigencias técnicas fijadas por los especialistas.
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incluyen en los Articulos 2.1.17. y Art. 2.1.18. de la OGUC. Aquellos que dicen relacion con el Art. 2.1.17., son
los siguientes:

1. Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre ofras causas a maremotos o tsunamis,
proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados, napas freaticas y pantanos. Se
identifican areas de inundacién por crecida de cauces y anegamientos en el centro poblado de Nogales
y El Melén.

2. Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas. Se identifican areas de
remocion en masa y desprendimientos de rocas en el centro poblado de Nogales y El Meldn.

3. Zonas de actividad volcénica, rios de lava o fallas geoldgicas. No se identifican areas de actividad
volcanica, rios de lava o fallas geolégicas activas.

4. Zonas, franja o radio de proteccién de obras de infraestructura peligrosa, tales como aeropuertos, helipuertos
publicos, torres de alta tensiéon, embalses, acueductos, oleoductos, gaseoductos y estanques de
almacenamiento de productos peligrosos. Se identifican amenazas antropicas en el centro poblado de
Nogales y El Melon.

1.2 . Geografia y Geologia de la Comuna de Nogales

La comuna de Nogales se encuentra ubicada en el valle central de la Provincia de Quillota, Region de
Valparaiso. Limita al norte con las comunas de Cabildo, La Ligua y Zapallar, al sur con las comunas de Hijuelas,
Calera y La Cruz, al este con la comuna de Catemu y, al oeste con la comuna de Puchuncavi. La Comuna
tiene una superficie de 406,4 km?, la cual representa el 2,5% de la superficie de la Regién de Valparaiso
(16.396,0 km?) y se localiza entre los 6.416.000 metros y 6.384.000 metros N y 879.000 metros y 851.000
metros E, DATUM WGS84 Huso 19 sur (Figura 1).

Figura 1. Ubicacién de la Comuna de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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La Comuna se encuentra emplazada en la subcuenca denominada Estero El Melon-Los Litres, tributaria de la
cuenca del Rio Aconcagua, caracterizada por presentar fundamentalmente una superficie constituida en un
65%, por relieves montafiosos y colinas, ubicados hacia el extremo poniente y oriente de la subcuenca,
rodeando asi el centro urbano de Nogales (Fotografias 1y 2).

Fotografia 1. Vista de Sectores Montafiosos Desde el Centro Poblado de Nogales

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Fotografia 2. Vista de Laderas del Morro El Chivato en Centro Poblado de EIl Melén

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

En el territorio restante, que corresponde a un 35% de la superficie comunal, se configuran formas de fondo de
valle, estructurada en su mayoria por depdsitos aluviales, transportados desde los sectores montafiosos altos,
por intermedio de quebradas y cursos de agua en direccién principalmente nororiente-surponiente (Figura 2).

La naturaleza litologica de los sectores montafiosos, sumada al grado de intemperizacion y fracturamiento que
presentan las formaciones rocosas principalmente de la Cordillera EI Melén, le confiere un grado de
inestabilidad potencial a las vertientes de dicha cordillera. Especificamente. laderas con pendientes mayores a
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30°, se encuentran expuestas a sufrir desequilibrios originados principalmente por la torrencialidad de las
precipitaciones, situacién que aumenta la susceptibilidad a los procesos de remocién en masa.

Figura 2. Modelo de Altitudes en la Comuna de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Por otro lado, y en los sectores de valle, la Comuna se emplaza principalmente sobre llanos de sedimentacién
aluvial, correspondientes a sectores con amplios valles fluviales, modelados principalmente por los cursos
medios de los rios La Ligua y Aconcagua. En estos cursos medios se producen recursos hidrolégicos dptimos
para el desarrollo agricola, activacion del retroceso de laderas por erosidn pluvial y rellenos aluviales, con aporte
de materiales de acarreos escalonados en terrazas. En general, predomina el acarreo fino en el curso interior
y medio de los rios antes sefialados, mientras que, en el superior, la colmatacion o relleno del lecho por rodados
y bloques, otorga una tonalidad gris a los valles andinos.

En cuanto a la geologia comunal®, los centros poblados de Nogales y El Meldn, junto a los esteros principales
de la Comuna, se emplazan estratigraficamente sobre depésitos aluviales, coluviales y de remocion en masa,
de edad pleistocénica a holocénica (Q1). Hacia el poniente de la Comuna, se identifican secuencias volcanicas
y sedimentarias marinas de edad jurasica (J2m), con litologia dominante de andesitas, basaltos, calizas y
areniscas.

Hacia el norte de la Comuna y sectores alrededor del estero El Cobre y Mina El Soldado (Fotografia 3), hay
estratigrafias caracterizadas por secuencias sedimentarias y volcanicas continentales de edad jurasica media
a superior (Js2c), con litologia sedimentaria, volcanica piroclastica, con andesitas y riolitas. Finalmente, al
oriente de la comuna, hay amplios sectores con estratigrafias caracterizadas por secuencias volcanicas y
sedimentarias marinas, de edad barremiano a hauteriviano (Ki2m), con litologia caracterizada por andesitas,
basaltos, tobas y calizas (Figura 3).
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Fotografia 3. Vista del Muro de Contencion del Tranque de Relave N° 4 de la Mina El Soldado

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Figura 3. Geologia de la Comuna de Nogales

Fuente: Mapa Geol6gico de Chile, Escala 1:1.000.000. Sernageomin, 2002.
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2. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

2.1 Marco Conceptual de Evaluacion del Riesgo de Desastre (RD)

La definicion oficial de los términos para la evaluacién de Riesgo de Desastre (en adelante
RD) se establecid en una convencion nacional acordada por una reunion de expertos y organizada por la
Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el Socorro en casos de Desastre (UNDRO) en 1979. En
términos operativos, el RD, se refiere a las pérdidas esperadas, a causa de una situacién de amenaza que
afecta a un elemento del territorio, durante un periodo especifico de tiempo hacia el futuro.

Asi, segun la manera en que se defina el elemento del territorio amenazado, el riesgo puede medirse segun la
pérdida econdmica esperada, 0 segun el niumero de vidas perdidas o la extensién del dafio fisico a la propiedad.
De esta manera, el riesgo de desastre se refiere a la probabilidad que una amenaza produzca darios al
actuar sobre una poblacién o recurso vulnerable.

También, el RD puede expresarse en términos del promedio de pérdidas esperadas: “2.000 vidas perdidas en
un periodo de 30 afios” o0 “7.500 casas han experimentado grave dafio o destruccion durante 25 afios o
alternativamente basado en la probabilidad: “un 75% de probabilidad de pérdida econémica a la propiedad,
sobre 1.000 millones de pesos en la localidad de Santa Olga dentro de los préximos 10 afios”.

En este marco, la UNISDR ha planteado que, para enfrentar el riesgo de desastre en areas metropolitanas y
en diversos centros poblados de ciudades intermedias latinoamericanas; es necesario integrar en los
Instrumentos de Planificacién Territorial (en adelante IPT), el concepto de ciudades y territorios resilientes. De
esta manera, la formulacion general para abordar este concepto se sintetiza en la ecuacién siguiente:

AN

Amenaza X Vulnerabilidad X Exposicion = Riesgo de Desastre (RD)

Resiliencia o Capacidad de Afrontamiento

En Chile, la ONEMI (2014), define el RD como la probabilidad de consecuencias perjudiciales o perdidas
esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios de subsistencia, interrupcion de actividad econdmica o
deterioro ambiental); resultado de interacciones entre amenazas de origen natural o antropogénicas y
condiciones de vulnerabilidad.

En este sentido, la aproximacion conceptual para identificar, describir y explicar los diferentes escenarios de
riesgos naturales y antropicos en la Comuna; se haran sobre la base de lo sefialado por la UNISDR, la cual
actualmente define el RD como la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas.

Desastre

Interaccion entre una amenaza y una poblacién vulnerable, que, por la magnitud de la amenaza, crea una
interrupcion en el funcionamiento de una poblacién y de los sistemas que le entregan servicios a ésta, ya que
los recursos disponibles son insuficientes y la capacidad de respuesta de la poblacién se ve sobrepasada.

Amenaza o Peligro (Natural o Fisica y Antrépica)

Se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno de origen natural o antrdpico (alta, media, baja o
nula), generalmente de caracter sorpresivo, de evolucion rapida y de relativa severidad, que se concentra
durante un determinado periodo de tiempo y en un lugar especifico, afectando a un componente o a la totalidad
del sistema territorial expuesto.

Susceptibilidad

La susceptibilidad se define como la posibilidad de que una zona sea afectada por un determinado proceso, el
cual puede llegar a convertirse en una amenaza y se expresa a través de distintos grados cualitativos. Depende
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directamente de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos, que pueden ser
intrinsecos de los materiales geoldgicos o controlados por un factor externo (precipitacion, sismos, efc.).

Para la construccion de mapas de susceptibilidad se utilizan los mapas de inventario, correspondientes a areas
que sufren o han sufrido determinados procesos, y mapas de factores condicionantes o gatillantes que,
favorecen o limitan el desarrollo de estos procesos. Ademas, los mapas de susceptibilidad apuntan a cubrir el
peor escenario posible en el area de estudio.

Vulnerabilidad

Se define como las condiciones sociales, de infraestructura, econdmicas, culturales, politicas e institucionales
de un territorio, que existen previamente a la ocurrencia de un evento natural/antrépico o a un desastre. Estas
caracteristicas definen la capacidad de la sociedad para anticipar, resistir y recuperarse de los efectos de una
amenaza.

También, se estima como la capacidad de respuesta de las construcciones humanas a la activacion de una
amenaza, identificando factores de vulnerabilidad generales a considerar, como: Materiales de construccién,
Cantidad de poblacién, Numero de personas mayores y/o con discapacidad, distancia a vias de evacuacion,
entre los més importantes. Por consiguiente, estos elementos estan expuestos a sufrir pérdidas potenciales.

Resiliencia

Es la capacidad y habilidad de la poblacién, las organizaciones sociales y los sistemas de gestién local, para
enfrentar y recuperarse ante la ocurrencia de desastres naturales y antropicos. El instrumento esta organizado
en 10 Aspectos Esenciales para desarrollar Ciudades Resilientes, concepto que ha sido sefialado en el Marco
de Sendai para enfrentar la Reduccion del Riesgo de Desastre (RDD) al afio 2030. Los 10 aspectos esenciales
se estructuran en 3 grandes temas, segun sefiala la Figura 4.

Figura 4. Aspectos Esenciales para Evaluar la Resiliencia
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2017).
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2.2 Clasificacion y Descripcion de Variables Analizadas

A partir de una revision bibliografica de estudios nacionales e internacionales, enfocada en los factores
condicionantes y desencadenantes, que pre-condicionan o gatillan los procesos morfodindmicos que pueden
constituir una amenaza o peligro en un territorio y, de acuerdo con lo exigido en el Articulo 2.1.17. de la OGUC,
se elaboré un listado de estos factores y se evaluo si afectan o no, las diferentes dimensiones de los riesgos
naturales y antrdpicos a analizar (Tabla 1).

Estos factores se evaluaron respecto al grado de respuesta o predisposicion que tienen, a ser condicionante o
a generar una mayor susceptibilidad frente a un proceso morfodindmico® o antrépico que derive en una
amenaza. Asi, mientras mas alto el rango de clasificacion de la amenaza que obtuvo cada variable$, se estimo
que, mayor es la probabilidad de ocurrencia del proceso morfo dinamico y del antrépico, es decir, mayor
susceptibilidad a originar el proceso/amenaza.

Algunas amenazas fueron identificadas y adoptadas para el caso de la comuna de Nogales, segun los analisis
y trabajos ya realizados por algunas instituciones publicas nacionales (Seremi MINVU Valparaiso) y otras,
fueron obtenidas del procesamiento y reclasificacion de atributos de imagenes raster y de capas vectoriales en
formato SHP, mediante analisis GIS con el programa ArcMap. Asi, a continuacion, se caracterizan las
principales variables que se analizaron para la identificacion de las amenazas naturales y antrépicas en la
comuna de Nogales y en los centros poblados de Nogales y El Melén.

2.2.1 Erosion Potencial del Suelo”

El Estudio RPA para el PRC de Nogales, reconoce la erosién potencial del suelo en Chile, como un factor
gatillante de procesos de remocidn en masa. En este sentido, un estudio realizado por CIREN el afio 2010,
concluy6 que en la Comuna existe un total de 23.920 hectareas de suelos con algun grado de erosion, lo que
representa el 59% respecto al total de superficie comunal®.

La erosion potencial de suelos esta basada en el modelo empirico cualitativo desarrollado por Wischmeier y
Smith (1978) y revisada por Lane y Nearing (1989), a la cual se le han introducido modificaciones referidas a
la determinacidn del factor de erosividad de la lluvia R y al factor topogréfico LS. Basicamente, la metodologia
integra las caracteristicas intrinsecas del suelo, las topogréficas y las climaticas, que se relacionan en dos
componentes principales; erodabilidad del suelo y erosividad de la lluvia.

De esta manera, la erosion potencial del suelo se refiere a la susceptibilidad que tiene el suelo a la erosién y,
por consiguiente, a que se generen procesos morfodinamicos mayores, si es que se combinan con algunos
factores gatillantes o aceleradores de dichos procesos. En este sentido, los rangos de erosion potencial
utilizados y la susceptibilidad de originar y/o favorecer procesos naturales en la Comuna se sefialan en la Tabla
2y Figura 5.

5 Corresponden a una secuencia de acciones sucesivas y/o simultaneas, a través de los cuales los agentes externos, son
capaces de modelar la superficie del terreno.
6 Los rangos de clasificacion se especifican para cada factor condicionante, y en general se clasifican, en: Alto, Medio,
Bajo y Sin Riesgo.
7 Es la méxima tasa o pérdida de material del suelo, como consecuencia de factores de relieve, erosividad de la lluvia y
erodabilidad de suelos, sin considerar la cobertura vegetacional.
8 Estudio “Determinacion de la erosion actual y potencial de los suelos de Chile. Regién de Valparaiso. CIREN; 2010.
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Tabla 1. Factores Incluidos en el Analisis de Susceptibilidad de Amenazas Naturales y Antrépicas en la Comuna de Nogales

AREAS DE RIESGOS DEFINIDAS EN EL ART. 2.1.17. DE LA OGUC
Zonas Propensas a Avalanchas, Rodados, Zonas de actividad

FACTORES Zonas Inundables o Potencialmente Inundables Aluviones o Erosion Acentuada® volcanica, rios de Incendios
Crecidas de . Remocién en , lava o fallas Forestales
Anegamiento'? Caidas de Rocas -
cauces/quebradas Masa geoldgicas

- Erosion/Erodabilidad del suelo NA NA Aplica Aplica NA NA
‘% Pendiente (%) Aplica Aplica Aplica Aplica NA NA
.§ Material Basal NA NA Aplica Aplica Aplica NA
LE Geomorfologia: terrazas fluviales,
S conos de deyeccion, lechos Aplica Aplica NA NA NA NA
o fluviales y confluencias
‘% Orientacion de laderas NA NA NA Aplica Aplica Aplica
(T8

Tipos de Vegetacion NA NA NA Aplica NA Aplica
g . Intensidad de Precipitaciones Aplica Aplica Aplica Aplica NA NA

<

£ Sismicidad NA NA NA Aplica Aplica NA

Fuente: Elaboracién propia, mayo de 2024,

9 De acuerdo con la literatura técnica consultada, se trabajoé principalmente con procesos de remocion en masa (flujo de Detritos, licuefaccion, deslizamientos de laderas) y con procesos de

caidas de rocas (desprendimientos y rodados).
10 Debido principalmente a presencia de suelos impermeables y a la ausencia de obras de canalizacién de aguas lluvias.

Municipalidad de Nogales
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Tabla 2. Susceptibilidad de Remocidn en Masa Segun Erosién Potencial del Suelo en la Comuna de Nogales

Geoformas vio Tino de Suelo Susceptibilidad a Originar Procesos!
Rango de Erosion (MINAGRI) ylo "lp Remocion en Desprendimientos y
Asociado
Masa Rodados
Muy Grave - Arcﬂlgs . Alta Alta
Grave Depdsitos sedimentarios
Moderada-Grave Depdsitos gra}n!tlcos Media Media
Moderada-Leve Arenas volcénicas
Leve Llanuras aluviales
Muy Leve Depésitos fluviales Baja Baja
Nula Caja de rio
Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
Figura 5. Erodabilidad del Suelo en la Comuna de Nogales'?
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Fuente: CIREN (2010).

" En interaccidn con factores gatillantes asociados a eventos hidrometeorolégicos intensos.

12 Corresponde a una medicién de la susceptibilidad del suelo al desprendimiento y transporte de particulas, la cual esta
influenciada por propiedades como la textura, contenido de materia organica, entre otros. También es conocido como
factor K que representa el grado de resistencia natural que ofrece el suelo a ser erosionado (Ramirez et al., 2009).

Municipalidad de Nogales
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2.2.2 Material Basal

El material basal constituyente de la litologia de un terreno varia en funcion de su composicion y del grado de
alteracién (segun su edad geoldgica). Asi, la primera caracteristica (Material Basal), tiene relacién con la dureza
relativa de los materiales que proporcionan la resistencia a la meteorizacion y fracturacion de las rocas® y la
segunda caracteristica (Edad Geolégica), tiene relacion con el nivel de meteorizacion teérica del material en
funcién de su edad, donde a mayor antigiiedad, mayor alteracioén (Tabla 3).

Tabla 3. Susceptibilidad de Procesos de Remocién en Masa Segun la Edad Geologica y Material Basal en la
Comuna de Nogales

Edad Geolégica Susceptibilidad a

(Millones afos, Ma) Unidad Material Basal Litologia Originar Procesos
Cretacico Inferior (145 Formaciones Brecha
Ma) a Cretacico Ki2c Quebrada Marquesa sedimentaria/volcanica, Alta
Superior (72 Ma) y Vela Negra andesita, caliza
Cretacico Inferior Secuencias
Hauteriviano a Kiom volcanicas y Andesita, basalto, toba, Alta
Barreviano (145 a 129 sedimentarias caliza
Ma) marinas
Jurasico Medio (163 Secuencias sedimentario,
Ma) a Jurasico Js2¢ sedimentarias y piroclastico,andesita, Alta
Superior (152 Ma) volcanicas riolita
Secuencias
Jurasico (201 a 152 1 volcanicas y Andesita, basalto, caliza,
m . . . Alta
Ma) sedimentarias arenisca
marinas
Pleistoceno (2,58 Ma) Depésitos aluviales, depésitos aluviales
a Holoceno (4.200 Q1 coluviales y de P > Baja
y Iy glaciofluviales, deltaicos
afios) remocién en masa

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de SERNAGEOMIN (2003 y Lara (2007), mayo de 2024.

En la Comuna sélo existe una falla geolégica observada segin antecedentes publicados por el
SERNAGEOMIN. Esta falla posee una extension aproximada de 15 km, con rumbo en sentido NNE
atravesando la Mina El Soldado perteneciente a la empresa Anglo American Sur S.A.

2.2.3 Pendiente del Terreno (°)

La pendiente expresada en grados sexagesimales™, fue clasificada de acuerdo con la metodologia que ha
utilizado el SERNAGEOMIN en diversos estudios técnicos nacionales y también, consideré los criterios
definidos en el Manual de Carreteras, Volumen 3 “Instrucciones y Criterios de Disefios”, MOP, 2017. Asi, los
rangos de pendientes asociados a la susceptibilidad de originar procesos de remocion en masa,
desprendimientos y rodados son los indicados en la Tabla 4 y Figura 6.

13 En general los materiales sedimentarios son menos resistentes que los materiales volcanicos, y éstos, son menos
resistentes que los materiales intrusivos, dependiendo de la antigiiedad de los materiales.
14 Un angulo de inclinacién con 45° grados de pendiente equivale a una pendiente del 100%.
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Tabla 4. Susceptibilidad de Procesos de Remocion en Masa segun Rangos de Pendientes en la Comuna de

Nogales
Pendiente () Rangos de Pendiente Susceptibilidad a Originar Procesos
Remocién en masa Desprendimientos y Rodados
g : g Mugai‘aja Baja Baja
15oaa1105 Mxi?:/ina Media Media
M:\Soar 2a525 M:;"/ilta Alta Alta

Fuente: Elaboracion en base a SERNAGEOMIN 2020 y MC Vol. 3 MOP, 2017.

Figura 6. Rangos de Pendientes (°) en la Comuna de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

15 Se modifico la escala, considerando que los cerros, morros y estribaciones cercanas a los dos centros poblados

principales de la Comuna poseen alturas bajo los 600 msnm.
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2.2.4 Inundacion por Desbordes de Cauces

Las zonas inundables en rios y esteros se analizaron utilizando el método de analisis y evaluacion de la
geomorfologia fluvial desarrollado por Romo y Ortiz (2001) y sefialado por la SUBDERE (2011)'6, el cual
permite identificar areas de inundacion en funcién de la existencia de geoformas fluviales, posicién dentro del
cauce y altura de las construcciones respecto a la cota donde escurre el cauce principal y/o sus tributarios.

Para los sectores proximos a los centros poblados de Nogales y El Melén, se realizd fotointerpretacion para
identificar las principales geoformas susceptibles de ser afectadas por futuras inundaciones y/o anegamientos
por aguas lluvias. Asi, se identificaron terrazas bajas, testigos de antiguos brazos de la red hidrografica actual
y lechos fluviales poco profundos (Tabla 5).

Tabla 5. Criterios Utilizados para Determinar Areas Susceptibles de ser Afectadas por Inundacion de Cauces
y/o por Anegamientos por Aguas Lluvias en la Comuna de Nogales

Susceptibilidad de Amenaza de

Criterio Inundacion y/o Anegamientos
GEOFORMAS
Terrazas fluviales bajo 4 m. de altura del curso fluvial y Alta
lechos de inundacién histéricos y actuales
Llanuras aluviales con testigos de antiguas inundaciones Media
0 “oxbow lake”
Terrazas fluviales sobre 4 m. de altura del curso fluvial Baja
actual
Terrenos sobre 4 m. de altura, sin cursos de agua/canales Nula
yl/o a mas de 500 m. de éstos
PENDIENTE (°)
Terrenos con Pendiente menor a 5 Alta
Terrenos con Pendiente entre 5y 15 Media
Terrenos con Pendiente entre 15y 25 Baja
Terrenos con Pendiente mayor a Mayor a 25 Nula

Fuente: Elaboracion propia con base en SUBDERE (2011).

2.2.5 Incendios Forestales

Los incendios forestales representan una amenaza antrépica que ha afectado la zona central y sur del pais
desde hace décadas'” y en particular desde el afio 2015 a la fecha. En este sentido, la CONAF ha elaborado
dos indices que orientan las estrategias de planificacion y control de incendios forestales en el pais: el indice
de Humedad del Combustible Fino Muerto (IHCFM) y el indice de Probabilidad de Ignicién (IP1). EI IHCFM
corresponde al contenido de humedad de la vegetacion fina y muerta, que equivalen a materiales de tiempos
de retardacion de 1y 10 horas respectivamente (particulas de grosores iguales o inferiores a 2,5 centimetros),
como, por ejemplo: hojarasca, ramillas o aciculas de pino. El valor del IHCFM depende esencialmente del
efecto de la temperatura y humedad relativa existente en el ambiente en el que se encuentran®.

Este indice, es sensible a la velocidad de propagacion del fuego, ya que, mantiene una relacion inversa y no
lineal con el contenido de humedad de las particulas finas y muertas que posee la vegetacién que esta siendo
afectada por un incendio forestal, por lo tanto, en dias de un nivel bajo del indice y fuerte viento, aumenta la

16 SUBDERE (2011). Guia de Andlisis de Riesgos Naturales para el Ordenamiento Territorial. Santiago, Chile.

17 La Corporacion Nacional Forestal (CONAF) registra los incendios forestales en el pais desde 1964 a le fecha

18 JULIO, G.; CASTILLO, E.; PEDERNERA, P. (1995) Modelacion de Combustible. Actas de Taller Internacional sobre
Prognosis y Gestién en Control de Incendios Forestales. Proyecto Fondef FI-13. U. Chile/INTEC/INFOR, Santiago, pag.
111-127.
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probabilidad de una mayor velocidad de propagacion inicial en incendios forestales, mientras que, en dias de
alta temperatura en exposiciones norte y oeste aumenta la probabilidad de ignicién. Asi, el IHCFM (febrero de
2023) comunal registré valores en el rango de 4 a 15% y en los centros poblados de Nogales y El Melén de 08
a 10%, lo que representa una condicién potencial de quema peligrosa y con ello, una mayor velocidad de
propagacion inicial de incendios forestales en sectores urbanos de ambos centros poblados.

El segundo indice (IP1)" y mas relevante, estd medido en porcentaje para las horas mas criticas de la tarde.
Se obtiene de una matriz elaborada con la radiacion solar de la tarde, la temperatura y la humedad del
combustible fino muerto. Las orientaciones norte y oeste tienen una mayor probabilidad de ignicién que las
orientaciones sur y este, debido a que reciben una mayor incidencia de la radiacion solar a partir de mediodia
y tarde. El IPI (febrero de 2023) comunal registro valores en el rango del 10% a 60% de probabilidad de ignicion
para la mayoria del territorio comunal. Sin embargo, registrd valores entre 20% y 30% para los sectores
contiguos a los centros poblados de Nogales y El Melén.

En forma complementaria, se gener6 un mapa de exposicién solar para la comuna de Nogales, ya que esta
asociada a la probabilidad de ignicién de incendios forestales, de acuerdo con lo planteado por Abarca y Quiroz
(2005)2, considerando la relacién entre orientacion de la vertiente (grados decimales), nivel de insolacién y
sequedad de la vertiente (Tabla 6). Asi, mientras més insolacién y mayor sequedad en un lugar, aumenta la
probabilidad de ignicidn de un incendio forestal.

Tabla 6. Probabilidad de Ocurrencia de Incendios Forestales segin Exposicion de la Vegetacion

Exposicion Solar (grados decimales) Probabilidad de Ignicion
Plano (< 0°) Alta

Solana (270° a 45°) Alta

Semi - solana (225° a 270°) Media

Semi — umbria (45° a 90°) Media

Umbria (90° a 225°) Baja

Fuente: Elaboracion propia, en base a Abarca y Quiroz (2005).

Cabe sefialar que, en la comuna de Nogales se han registrado desde el afio 2010 al 2022, un total de 236
incendios forestales que han consumido un total aproximado de 1.612,9 hectareas, de las cuales el 2,1% han
afectado a plantaciones forestales y el 97,9% restante ha afectado a vegetacion nativa. Ademas, desde el 2010
a la fecha, ha aumentado la ocurrencia de incendios forestales en la Comuna, desde 14 incendios registrados
el afio 2010 a 17 incendios ocurridos el afio 2022, representando un incremento de un 21,4%.

En forma complementaria y segun lo establecido en la Tabla 6, se realizé un anlisis de exposicién de laderas
realizado a nivel comunal que permitié identificar &reas con categorias de probabilidad de ignicion de incendios
forestales: alta, media y baja (Figura 7). En el capitulo 3.4.2 se presentara un anélisis complementario y mas
detallado, haciendo referencia a los incendios forestales ocurridos para el periodo 2010 — 2022 y las quemas
controladas que se realizan en la Comuna.

19 L os datos meteorolégicos corresponden al modelo Global Forecast System (GFS) del National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) y modelados por la Seccion de Analisis y Prediccion de Incendios Forestales (SAPIF) de la CONAF.
20 ABARCA, O., QUIROZ, J. 2005. Modelado cartogréfico de riesgo de incendios en el parque nacional Henri Pittier. Estudio
de caso: vertiente sur, area colindante con la ciudad de Maracay. Revista Agronomia Tropical. Vol. 55. Pp 35-62.
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Figura 7. Probabilidad de Ignicion de Incendios Forestales Segun Exposicion de Laderas en la Comuna de
Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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3. IDENTIFICACION DE AMENAZAS POR CENTROS POBLADOS?'

3.1 Amenaza por Zonas Inundables o Potencialmente Inundables?

Para la identificacién de las amenazas por inundacion asociadas a desbordes de cauces, anegamientos por
aguas lluvias o desbordes de canales de regadio; se considero la existencia de terrenos susceptibles de ser
inundados y/o construcciones que estan emplazadas dentro o cerca de las principales geoformas fluviales que
han sido originadas principalmente por el rio Aconcagua y los esteros El Melon, Pucalan (también llamado El
Litre), Garretén, EI Cobre y La Javiera.

Al respecto, hay que considerar que los principales esteros de la Comuna drenan sus aguas por los bordes y
sectores centrales de los centros poblados de Nogales y El Melon hacia el rio Aconcagua, constituyéndose en
limites naturales con otros sectores, situacién que, ademas, dificulta la conectividad y movilidad de los
vecinos/as de ambos centros poblados (Fotografia 4).

Fotografia 4. Estero El Melon en Sector Estadio Minas Melon
-

&

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

En forma complementaria, se revisaron imagenes satelitales historicas de la Comuna®, complementado con
visitas a terreno y fotointerpretacion. También, se integré informacion percepcion social obtenida de los talleres
participativos realizados en enero de 2023, donde los participantes mapearon algunas situaciones de
inundaciones y anegamientos ocurridas en los centros poblados de Nogales y El Melén. Finalmente, se integr6
la modelacion hidroldgica que elabord la DOH-MOP para una seccion del estero Pucalén para el centro poblado
de Nogales.

Alo anterior, se suma la situacion que la altura promedio de las terrazas fluviales medida desde el lecho de los
esteros en los sectores proximos a los 2 centros poblados principales, superan en promedio los 4 metros de
altura, que la mayoria de los esteros se encuentran secos (Fotografia 5), sin caudal observado a excepcion del

21 Segun tipologia sefiala en el articulo 2.1.17. de la OGUC y aplicables a los centros poblados de Nogales y El Melén.
22 Capitulo desarrollado sobre la base del Estudio de Riesgos del PRI La Campana, 2003.
23 Imagenes disponibles en Google Earth desde el afio 1990.
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tramo del estero El Melon sefialado en la Fotografia 4 y que ademas, se espera en el futuro que continde la
disminucién de los caudales medios mensuales (m3/s) registrados en las estaciones fluviométricas de la
DGA_MOP vigentes (Canal Las Vegas en Bocatoma y rio Aconcagua en Romeral)?.

De esta manera, se clasifico la susceptibilidad de inundacidn/anegamiento en cuatro categorias: Alta, Media,
Baja y sin Amenaza y los criterios considerados para la definicion de estas categorias, fueron definidos a partir
de lo sefialado en la Tabla 5 del capitulo 2.2.4.

Susceptibilidad Alta de Inundacion/Anegamiento: Terrenos con pendiente hasta 5°, constituidos por
antiguos lechos de inundacion, situados hasta 5 metros de altura desde el canal principal o lecho fluvial, sin
obras de proteccidn y con registros histéricos de desbordes ocurridos los ultimos 25 afios?.

Fotografia 5. Confluencia del Estero El Cobre con Estero El Meldn y Estero La Javiera

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Susceptibilidad Media de Inundacion/Anegamiento: Terrenos constituidos por antiguas llanuras aluviales,
suelos impermeables, con testigos de antiguos cursos fluviales abandonados “oxbow lake”, situados sobre 5
metros de altura de un lecho fluvial, con o sin obras de proteccion, con pendientes entre 5° y 15° y con registros
historicos de desbordes sobre ocurridos entre 25y 50 afios.

Susceptibilidad Baja de Inundacion/Anegamiento: Terrenos situados sobre 5 metros de altura de un lecho
fluvial, con pendientes sobre 15°, que no han sido afectados por desbordes de cauces o anegamientos y que
se estima que podrian ser afectados por la ocurrencia de algun evento extremo desde los préximos 50 afios.

Sin Amenaza de Inundacién: Todos los terrenos que no cumplen las anteriores condiciones sefialadas.

De esta manera, y a nivel de centro poblado, las areas susceptibles de ser amenazadas por inundacién y
anegamientos se presentan a continuacién:

24 Segun los datos de caudales presentados en el Informe de Diagnéstico del Medio Fisico de la Etapa 2 del Estudio.
25 Segun registros de prensa, el afio 2002 fue el dltimo afio donde se tiene registro de anegamientos por aguas lluvias en
el centro poblado de Nogales y El Melén.
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3.1.1  Nogales®

El centro poblado de Nogales posee un total de 8.889 habitantes distribuidos en un total de 2.982 viviendas
particulares (Censo INE 2017). El centro poblado se emplaza hacia el poniente de la Ruta Panamericana 5
Norte y se ha urbanizado principalmente entre el Camino San Carlos por el sector sur, la Ruta F-20 (Concesién
Nogales-Puchuncavi) por el sector norte y hacia el poniente, por ambos lados de la ruta F-306, y hacia el sector
norponiente, por ambos lados de la calle Juan Rusque. De esta manera el desarrollo del centro poblado
durante las Ultimas décadas se ha generado principalmente hacia el sector norte y norponiente en el
sector llamado “El Poligono”.

Respecto a la existencia de rios, esteros y/o quebradas que puedan confluir hacia el area urbana del centro
poblado, destacan los esteros Pucalan y EI Melon (Fotografias 6 y 7) ambos que atraviesan el centro poblado,
por el sector poniente y nororiente, respectivamente y el canal Chacrino, cuyo trazado va por el borde del Cerro
La Monja, limite natural al poniente del centro poblado. Ademas, destaca un sistema de quebradas que
descienden del Cerro La Monja hacia el oriente (552 msnm), siendo la mas significativa la quebrada que
atraviesa el sector del Cementerio Municipal de Nogales y, un sistema de quebradas que descienden del Morro
Las Cerdas (421 msnm) hacia el sector de El Poligono (Fotografia 8).

Fotografias 6, 7 y 8. Esteros y Quebrada en el Centro Poblado de Nogales

Fotografia 6. Estero Pucalan al poniente del Estadio Fotografia 7. Estero EI Melén al oriente de Ruta 5.
Municipal de Nogales.

Fotografia 8. Sistema de Quebradas que descienden en sector El Poligono

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

% |nserto en la subcuenca del Estero El Cobre con 388,2 km2de superficie.
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Respecto al escurrimiento de las aguas lluvias, y segun sefiala la Figura 8, la direccion principal del
escurrimiento en el centro poblado de Nogales es principalmente hacia el sur y suroeste, confluyendo en los
canales existentes y en los dos esteros principales que drenan sus aguas en el rio Aconcagua y escurren sobre
terrenos y calles con pendientes que en promedio no superan los 5°.

Figura 8. Escurrimiento de Aguas Lluvias en el Centro Poblado de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

De esta manera, a continuacion, se presentan las areas susceptibles de ser afectadas por inundaciones debidas
a desbordes de cauces/esteros/quebradas y anegamientos por aguas lluvias en el centro poblado de Nogales
(Figura 9):

La Susceptibilidad Alta de Inundacion comprende un area total aproximada de 24,9 hectéreas e incluye la
superficie calculada a partir del ancho, largo y la profundidad promedio existente en los esteros El Litre, Pucalan
y EI Melon, incluyendo todo el trazado que realizan estos esteros dentro del area del limite urbano propuesto
en el Anteproyecto del PRC de Nogales la cual suma un total de 1.560, 07 hectéreas aproximadamente.

Desde el norte del centro poblado, destaca el ingreso del estero Pucalan el cual inicia un recorrido en direccion
sureste (Fotografia 9) en el sector del enlace con la Ruta F-20 (Concesion Nogales — Puchuncavi), donde adn
esta siendo modificado por los trabajos de la concesionaria. El estero Pucalan contintia por el margen poniente
del centro poblado de Nogales para conectar mas hacia el sur con el rio Aconcagua en el Puente El Litre
(Fotografia 10). Ademas, en el sector del Camino Huellacanal cerca del Poligono existe un area de
Susceptibilidad Alta de Anegamiento, sobre todo considerando las Ultimas precipitaciones que generaron
anegamientos e inundaciones importante en Nogales (mayo y junio de 2002) (Fotografia 11).
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Figura 9. Susceptibilidad de Inundacién y/o Anegamientos en el Centro Poblado de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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Fotografia 9. Estero Pucalan por el Sector Poniente del Centro Poblado de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Fotografia 10. Estero Pucalan en Puente El Litre, Ruta 5

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Es importante destacar un sistema de quebradas que estan en su mayor parte constituidas por arbustos y
cuyas laderas descienden principalmente desde el Morro Las Cerdas hacia el sector de El Poligono, superando
el umbral de calle Juan Rusque hasta la ribera poniente del estero Pucalan. También, destaca una quebrada
que desciende directamente hacia el oriente atravesando el actual cementerio Municipal de Nogales y el canal
de regadio El Poligono, el cual requiere mantencion permanente y retiro de basura por parte de la
Municipalidad.

Municipalidad de Nogales
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En esta area no se han registrado eventos extremos torrenciales que hayan generado descensos de material
detritico o caidas de rocas a altas velocidades (sobre 5 m/s)?, ni testigos de bloques o material de afloramiento
del Cerro La Monja que hayan alcanzado sectores mas bajos de dichas quebradas, afectando construcciones
y la seguridad de los habitantes.

Fotografia 11. Camino Huella canal en acceso a Poblacion El Poligono

O R el S

Fuente: DOH-MOP, 2002.

Por otro lado, durante enero de 2023 se terminaron los trabajos en el estero Pucalan, como parte del Programa
de Conservacion de Riberas con Gaviones, financiado por la DOH-MOP de Valparaiso (Fotografia 12). Estas
obras tienen la finalidad de lograr un mejoramiento principalmente de la ribera oriente y sur del estero, con la
finalidad en el mediano y largo plazo, de disminuir el riesgo de inundacion que pudiera afectar a las
construcciones y a la poblacion residente cercana a ambas riberas, en la cual también se identifica una
Susceptibilidad Alta de Inundacion (Figura 10) que afecta principalmente a algunas viviendas de la
Poblacion Pérez (Fotografias 13 'y 14).

27 Valor de disefio hidraulico para una obra que interviene o modifica cauces naturales o artificiales. Guias Metodoldgicas
para Presentacion y Revision Técnica de Proyectos de Modificacion de Cauces Naturales y Artificiales. Volumen 3. DOH-
MOP. 2016. La velocidad de 5 m/s corresponde a una equivalencia aproximada de 18 km/hora.
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Fotografia 12. Obras de Conservacion con Gaviones en el Estero Pucalan

Fuente: Elaboracién propia, mayo de 2024.

Figura 10. Susceptibilidad Alta de Inundacién en Poblacion Pérez

Fuente: DOH-MOP, 2021.
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Fotografias 13 y14. Susceptibilidad Alta de Inundacién en Poblacion Pérez

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

También, existe otra area con Susceptibilidad Alta de Inundacion ubicada en torno al estero EI Melén el cual
ingresa a Nogales desde el sector norte cruzando por la Ruta F-20 Nogales Puchuncavi para posteriormente
seguir al oriente atravesando la Ruta 5 Norte (Fotografia 15) donde se observan residuos domésticos en el
cauce del estero que no lleva caudal (Fotografia 16). Posteriormente, el estero EI Melon continua hacia el sur

para desembocar en el rio Aconcagua.

Fotografias 15y 16. Estero El Meldn en el Centro Poblado de Nogales

Fotografia 15. Estero El Melon en sector cruce de la Ruta
5 Norte (mayo de 2002).

Fotografia 16. Cauce del Estero El Melén sector cruce
de la Ruta 5 Norte (enero 2023).

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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3.1.2  ElMel6n®

El centro poblado de EI Meldn posee un total de 9.808 habitantes distribuidos en un total de 3.301 viviendas
particulares (Censo INE 2017)2. El centro poblado se emplaza hacia el poniente de la Ruta Panamericana 5
Norte y se ha urbanizado principalmente entre Villa Disputada por el sector sur®, urbanizaciones en torno al
Centro de Salud Familiar EI Melén y el Estadio EI Meldn por el sector norte y hacia el poniente, por ambos
lados de la calle Arturo Praty hasta la cota 277 aproximada (calle Los Cafiamos) y hacia el sector norponiente,
por ambos lados de la calle Reverendo Padre Gustavo Fillipi y por calle Rio Aconcagua hacia las laderas que
descienden del Morro Alto (Poblacion La Unién).Ademas, destaca el crecimiento del centro poblado hacia el
oriente de la carretera Panamericana 5 Norte, por ambos lados de la Ruta F-121 y del Camino El Tranque, en
el sector llamado “Ex-Asentamiento EI Melon™s!.

De esta manera el desarrollo del centro poblado durante la ultima década se ha generado
principalmente hacia el sector norte y poniente (Poblacion La Unidn, Poblacién Juanita Fernandez,
CESFAM EIl Melén y sobre la calle Carlos Plummer y Arturo Prat).

Respecto a la existencia de rios, esteros y/o quebradas que puedan confluir hacia el area urbana del centro
poblado, destacan los esteros EI Meldn, La Javiera, EI Cobre y El Carreton. El estero EI Melén ingresa desde
el sur del centro poblado con un caudal escaso e intermitente (Fotografia 17) el que se mantiene hasta el sector
del Estadio Minas Melon, para continuar sin caudal hasta confluir con el estero EI Cobre, que llega sin caudal
desde el sector oriente de la Ruta 5.

Fotografia 17. Estero El Meldn al poniente de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

— s "3 ‘g‘—"- > »,

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

28 |nserto en la subcuenca del Estero El Cobre con 388,2 km2de superficie.

29 Considera la poblacién y viviendas del Distrito Censal 3, Zona Censal 2 del Ex Asentamiento EI Melon.

30 Urbanizacién construida durante la década de los 80 que esta emplazada sobre una llanura aluvial proveniente de la
sedimentacion fluvial en la junta de los esteros EI Melon y El Carreton.

31 Corresponde a un Area Rural de Interés Silvoagropecuario Mixto (AR-LC3), definido en el Anteproyecto del PRI La
Campana, actualmente en proceso de EAE. Esta area corresponde a villorrios agricolas concentrados, los cuales se
presentan como un asentamiento rural de caracter concentrado, que en general admite el funcionamiento de de un sistema
de agua potable rural (APR), con subdivisiones inferiores a 5.000 m2, parcelaciones CORA y presencia de patrimonio
inmueble.
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Al respecto, destacan las obras de conservacion de gaviones realizadas en ambas riberas del estero EI Cobre
(Fotografia 18), con la finalidad de proteger el APR Los Caleos y mantener el acceso al sector rural de El Navio,
el cual conecta con la ruta principal que conecta con la Mina El Soldado. Ambos esteros confluyen en el sector
norte del centro poblado, para dar origen al estero La Javiera, el cual actualmente no presenta caudal
observado (Fotografia 5). Por su parte, el estero El Carretén actualmente no lleva caudal observado e ingresa
al centro poblado desde el oriente de la Ruta 5 proveniente del sector rural de El Chamizal.

Fotografia 18. Obras de Conservacion en el Estero EI Cobre Sector APR Los Caleos

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Ademas, destaca la existencia de algunos canales de evacuacion de aguas lluvias con falta de mantencion y
basura en su interior (Fotografias 19 y 20), obras de conservacidn con gaviones en ambas riberas del estero
en el sector de Villa La Disputada (Fotografia 21) y un sistema de quebradas que descienden del Morro Alto
(653 msnm), destacando la quebrada Javiera (Fotografia 22).

Fotografias 19 y 20. Canales de Evacuacién de Aguas Lluvias en el Centro Poblado de El Melén

Fotografia 19. Canal en sector Poniente de Villa Javiera Fotografia 20. Canal en Esquina calles Los Olivos con
Los Canelos.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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Fotografia 21. Obras de Conservacion con Gaviones en el Estero El Melon, Villa La Disputada

= .. e R P

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Fotografia 22. Sistema de Quebradas que Descienden hacia la Poblacién La Union

b

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Ademas, y segun sefiala la Figura 11, la direccidn principal del escurrimiento que experimentan las aguas lluvias
en el centro poblado de EIl Meldn es principalmente hacia el sur, confluyendo en los canales existentes y en los
dos esteros principales sobre terrenos y calles con pendientes que en promedio llegan hasta los 15°. De esta
manera, a continuacion, se presentan las areas susceptibles de ser afectadas por inundaciones debidas a
desbordes de cauces/esteros/quebradas y anegamientos por aguas lluvias en el centro poblado de EI Melén.

La Susceptibilidad Alta de Inundacion comprende un area aproximada de 52,0 hectareas e incluye la
superficie calculada a partir del ancho, largo y la profundidad promedio existente en los esteros El Mel6n, El
Cobre, La Javiera y Garretdn, dentro del area del limite urbano propuesto en el Anteproyecto del PRC de
Nogales la cual suma un total de 1.560, 07 hectareas aproximadamente (Figura 12).
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Figura 11. Direccion del Escurrimiento en el Centro Poblado de El Melén
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Esta area comienza al norte del enlace Nogales-Puchuncavi (Ruta F-20) y continta hacia el norte donde se
realiza una junta fluvial con el estero Garretén que proviene del sector oriente de la Ruta 5. Posteriormente, el
estero El Melén contindia hacia el norte ingresado al area urbana en el sector cercano a la Planta de Tratamiento
de Aguas Servidas, PTAS Municipal y a la Villa Disputada. El area con susceptibilidad alta de inundacién
vinculada al paso de El Estero El Meldn, termina en una junta fluvial con el estero El Cobre, a partir de la cual
se origina el estero La Javiera, actualmente sin caudal observado a la fecha, el cual continia hacia el
norponiente de la Ruta 5.

Es importante destacar la existencia de un sistema de quebradas que estan en su mayor parte con arbustos y
cuyas laderas descienden principaimente desde el Morro Alto hacia el sector de las Poblaciones La Unién y
Juanita Fernandez, destacando una quebrada que desciende directamente hacia el oriente atravesando el
sector norte de Poblacion Juanita Fernandez, al sur de la Capilla Santa Teresa de Los Andes, Piscina Juanita
Fernandez y la sala Cuna /jardin Infantil Meloncito (Fotografia 23).

En esta area no se han registrado eventos extremos torrenciales que hayan generado descensos de material
detritico o caidas de rocas a altas velocidades (sobre 5 m/s)3, ni testigos de bloques o material de afloramiento
del Morro Alto que hayan alcanzado sectores mas bajos de dichas quebradas, afectando construcciones y la
seguridad de los habitantes.

32 Valor de disefio hidraulico para una obra que interviene o modifica cauces naturales o artificiales. Guias Metodoldgicas
para Presentacion y Revision Técnica de Proyectos de Modificacion de Cauces Naturales y Artificiales. Volumen 3. DOH-
MOP. 2016. La velocidad de 5 m/s corresponde a una equivalencia aproximada de 18 km/hora.
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Figura 12. Susceptibilidad de Inundacién y/o Anegamientos en el Centro Poblado de EI Meldn
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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3.2  Amenaza por Zonas Propensas a Avalanchas, Rodados, Aluviones o Erosion Acentuada

Para la identificacion de las amenazas por zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosién
acentuada, se procedié a analizar la interaccién de factores desencadenantes o gatillantes de procesos de
remocion en masa y caidas de rocas (Tabla 1), considerando ademas, la susceptibilidad o probabilidad de
ocurrencia de estos eventos naturales®, principalmente, debido a que por un lado, en los centros poblados de
andlisis no existen registros documentales sobre la ocurrencia de éstos eventos (situacion ratificada en los
talleres de diagndstico territorial de enero 2023) y, por otro lado, existe sdlo un registro de un evento de
remocion en masa originado por un evento sismico ocurrido el afio 1965, el cual lamentablemente produjo la
muerte de cerca de 310 personas®, como consecuencia del derrumbe de los dos relaves en operacién que
tenia la Mina El Soldado el afio 1965.

De esta manera, se trabajo con la Susceptibilidad de Remocién en Masa y Caida de Rocas en cuatro
categorias: Alta, Media, Baja y Sin Amenaza. Los criterios para la definicién de estas categorias fueron
definidos de la siguiente manera:

Susceptibilidad Alta de Remocion en Masa: Terrenos con pendiente mayor a 15°, con ausencia de
vegetacion y/o evidencia de urbanizacion, con erosion activa de laderas/quebradas y con evidencia de
deslizamientos/desprendimientos ocurridos en un periodo menor a 25 afios.

Susceptibilidad Media de Remocion en Masa: Terrenos con pendiente entre 5° y 15°, con ausencia de
vegetacion y/o evidencia de urbanizacién, con erosién activa de laderas/quebradas y evidencia de
deslizamientos/desprendimientos ocurridos en un periodo entre 25 y 50 afios.

Susceptibilidad Baja de Remocion en Masa: Terrenos con pendiente menor a 5°, con bosque nativo y
forestacion en laderas/quebradas, sin erosién observada, con o sin urbanizacién y sin evidencia de
deslizamientos/desprendimientos del terreno los ltimos 50 afios.

Sin Amenaza de Remocion en Masa: Todos los terrenos que no cumplen las anteriores condiciones
sefialadas.

A nivel de centro poblado, las areas susceptibles de ser amenazadas por Zonas Propensas a Avalanchas,
Rodados, Aluviones o Erosion Acentuada inundacion y anegamientos, se presentan a continuacion:

3.21 Nogales

El centro poblado de Nogales se emplaza sobre una unidad geoldgica de depdsitos aluviales, coluviales y de
remocion en masa que datan del Pleistoceno-Holoceno (Q1), con una pendiente del terreno que varia de 0°
(plano) a 25°, evidenciandose que la pendiente aumenta hacia las laderas del Cerro La Monja y del Morro Las
Cerdas con estribaciones y quebradas menores que descienden hacia el sector de El Poligono (Figura 13).
Ademas, desde calle Juan Rusque (Huellacanal) hacia la ladera del Morro Las Cerdas, destaca una unidad
geoldgica constituida por secuencias volcanicas y sedimentarias marinas de edad Jurasica (J2m), sobre la cual
se han ido ubicando construcciones y urbanizaciones (Fotografias 24 y 25).

De esta manera, en el centro poblado de Nogales se definié una Susceptibilidad Media de Remocion en
Masa y Caida de Rocas la que se extiende desde los sectores altos del Cerro La Monja y del Morro Las
Cerdas, hasta los sectores urbanizados al poniente de calle Juan Rusque y toda el &rea de El Poligono (Figura
14). Esta area comprende una superficie aproximada de 60,2 hectareas y esta constituida principalmente por
rocas andesiticas, basalto (sectores altos), caliza y arenisca (sectores mas préximos a construcciones).
Destacan algunas quebradas y estribaciones que descienden hacia el oriente desde el Cerro La Monja y Morro

33 Se incorporo la zonificacion de areas susceptibles de remocién en masa definidas en el Estudio de Riesgos del PRI La
Campana, Seremi MINVU, 2013.
3 RM-1965-01.pdf (sernageomin.cl)
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Las Cerdas, junto con el estero Pucalan, marcan los limites naturales al futuro crecimiento urbano que podria

experimentar el centro poblado.

Figura 13. Rangos de Pendientes (°) en el Centro Poblado de Nogales
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Fotografias 24 y 25. Urbanizaciones en Laderas, Sector El Poligono

Fotografia 24. Sector norte de El Poligono.

Fotografia 25. Vista hacia el sur de Calle Juan Rusque.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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Figura 14. Susceptibilidad de Remocion en Masa y Caida de Rocas en el Centro Poblado de Nogales
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Por otro lado, se definio una Susceptibilidad Baja de Remocion en Masa y Caida de Rocas la que se
extiende desde los sectores altos del Cerro La Monja hasta el estero Pucalan, afectando los cementerios
existentes en el centro poblado3. Destaca que las quebradas y estribaciones que descienden hacia el oriente
desde el Cerro La Monja, junto con el estero Pucalan, marcan los limites naturales al futuro crecimiento urbano
que podria experimentar el centro poblado. Esta area comprende una superficie aproximada de 10,1 hectareas
y esta constituida principalmente por rocas andesiticas, basalto (sectores altos), caliza y arenisca (sectores
mas proximos a construcciones).

3.22 ElMelén

El centro poblado de El Melon se emplaza sobre una unidad geoldgica de depositos aluviales, coluviales y de
remocion en masa que datan del Pleistoceno-Holoceno (Q1), con una pendiente del terreno que varia de 0°
(plano) a 25°, evidenciandose que la pendiente aumenta hacia las laderas del Morro El Chivato con
estribaciones y quebradas menores que descienden hacia el sector de las Poblaciones La Unién y Juanita
Fernandez (Figura 15).

Figura 15. Rangos de Pendientes (°) en el Centro Poblado El Melén
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Ademas, aproximadamente desde calle Reverendo Gustavo Fillippi hacia el oriente destaca una unidad
geoldgica constituida por secuencias volcanicas y sedimentarias marinas de edad Jurasica (J2m), sobre la cual
se han ido ubicando infraestructura energética, equipamiento y urbanizaciones (Fotografias 26, 27 y 28).

De esta manera, en el centro poblado de El Melon se definid una Susceptibilidad Alta de Remocion en Masa
y Caida de Rocas la que se extiende desde los sectores altos del Morro El Chivato, continuando por calle Los
Cafiamos (280 msnm) y hacia el suroriente por calle Fresia y Carlos Plummer hasta calle Bernardo O’Higgins

35 Cementerio Parque de Nogales y cementerio Parroquial de Nogales.
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(Figura 16). Destacan las quebradas y estribaciones que descienden hacia el oriente desde el Morro El Chivato,
las cuales marcan los limites naturales al futuro crecimiento urbano que podria experimentar el centro poblado.
Esta area comprende una superficie aproximada de 43,6 hectareas y esta constituida por rocas andesiticas,
basalto (sectores altos, Cementerio), caliza y arenisca (sectores mas bajos préximos a construcciones).

Fotografias 26, 27 y 28. Crecimiento Urbano en Laderas, Centro Poblado El Mel6n

Fotografia 27. Acceso peatonal dede | Fotografia 28. Afloramientos basalticos en sector oriente del Cementerio
calle Bernardo O’Higgins hacia | de El Melon.
sectores urbanizados mas altos.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Por otro lado, se definié una Susceptibilidad Media de Remocién en Masa y Caida de Rocas, zona que se
extiende desde los sectores altos del Rincon La Javiera hasta las poblaciones La Unién y Juanita Fernandez,
afectando también el cementerio existente en el centro poblado. Esta area comprende una superficie
aproximada de 66,9 hectareas y esta constituida principalmente por rocas andesiticas, basalto (sectores altos),
caliza y arenisca (sectores mas préximos a construcciones).
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Figura 16. Susceptibilidad de Remocion en Masa y Caida de Rocas en el Centro Poblado de El Melén
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3.3  Amenaza por Zonas de Actividad Volcanica, rios de Lava o Fallas Geolégicas

En la Comuna sélo existe una falla geoldgica observada segun analisis del SERNAGEOMIN. Esta falla posee
una extension aproximada de 15 km, con rumbo NNE, y que atraviesa el sector de la Mina El Soldado
perteneciente a la empresa Anglo American S.A.

Por otro lado, en la Regi6n de Valparaiso no existen volcanes activos incluidos en la red nacional de vigilancia
volcanica, ni volcanes incluidos en el ranking de riesgo volcanico del afio 2020, ambos productos elaborados
por el SERNAGEOMINS6. Sin embargo, destaca la ocurrencia de un sismo de magnitud 7 de la Escala de
Richter ocurrido en al afio 1965, con epicentro entre las ciudades de Cabildo y La Ligua, el cual originé el
derrumbe de dos relaves de la Mina El Soldado y con ello, la sepultacién de parte del pueblo minero El Cobre
y el escurrimiento del derrame por los esteros El Sauce y El Cobre, éste ultimo, que sirvié de medio natural
para que alcanzara el centro poblado de El Melon, ubicado a casi 12 km al sureste de la Mina El Soldado
(Fotografias 29, 30 y 31).

Fotografia 29. Aluvién en Mina EL Soldado, 1965

Fotografia 30. Magnitudes del Terremoto en el Centro Sur de Chile, 1965

36 Portada - Red Nacional de Vigilancia Volcanica (sernageomin.cl).
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Fotografia 31. Vista Frente del Aluvién en Mina El Soldado, 1965

Fuente: EIl Mercurio de Valparaiso, 1965.

3.4 Amenaza por Actividad o Intervencién Humana
3.4.1 Uso del Suelo®

La OGUC en su articulo 2.1.24. establece que al PRC le corresponde regular y definir los usos del suelo en un
territorio, dentro del cual se establecen un conjunto de actividades permitidas y/o restringidas. Al respecto, el
uso del suelo que pudiera generar situaciones de riesgo por actividad humana en la comuna de Nogales
corresponde al Uso de suelo Actividades Productivas® y Uso de suelo Infraestructura® (Figura 17).

Respecto al Uso de Suelo por Actividades Productivas en la Comuna, destaca que estas se desarrollan en
torno a los ejes viales principales que articulan el territorio comunal y se potencian debido a la conectividad
existente de caracter interprovincial e interregional. Asi, en las comunas del sector sur de la Provincia de
Quillota (Limache y Olmué) las actividades industriales se localizan a ambos costados de la Ruta F-10-G, Ruta
F-590 (Avenida Eastman). En tanto en las comunas localizadas hacia el norte de la conurbacion Limache-
Olmué (Quillota, La Cruz, Nogales, La Calera, Hijuelas y Nogales) las actividades industriales se articulan en
funcién de la Ruta CH - 60, Ruta 5 y algunos caminos secundarios.

De esta manera, destaca las actividades mineras presentes en la intercomuna de Quillota, las cuales se
encuentran en casi su totalidad dentro de la comuna de Nogales y especificamente, a unos 10 kilémetros al
oriente del centro poblado de EI Melén, donde se ubica la Faena Minera El Soldado, la cual se extiende por
una superficie aproximada de 1.150 hectareas, comprendiendo la explotacion minera propiamente tal, tranques
de relaves y las instalaciones de seguridad y administrativas de la empresa Anglo American S.A. Ademas, en
la Comuna se emplaza Minera Navio y Compafiia Cantera Las Casas, ambas abastecen de mineral de caliza
a la industria de Cemento Meldn ubicada en la comuna de La Calera.

Respecto a los depositos de relaves emplazados en la comuna de Nogales y de acuerdo con lo sefialado en
el catastro actualizado al afio 2022, realizado por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria

37 Capitulo complementado sobre la base de lo sefialado en la OGUC, DDU MINVU N° 227/2009, DDU MINVU N°
212/2009 y DDU MINVU N° 269/2014.
38 Aspecto regulado en el articulo 2.1.28. de la OGUC.
39 Aspecto regulado en el articulo 2.1.29. de la OGUC e incluye las tipologias de: Redes y trazados de Infraestructura de
Transporte, Infraestructura Sanitaria e Infraestructura Energética.
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(SERNAGEOMIN)*, existen 5 tranques de relaves pertenecientes a la empresa Anglo American y 3 embalses
de relaves pertenecientes al particular Alejandro Lopez Aliaga.

Al respecto, los efectos ambientales y de contaminacion del aire, agua y suelos, por los depésitos de relaves,
han sido documentados por diversos estudios publicos y privados. Asi, el afio 2012, el Ministerio del Medio
Ambiente, contraté al CENMA el Estudio “Evaluacion Preliminar de Riesgos a la Salud de la Poblacién de la
Cuenca del Estero El Cobre Asociados con Contaminantes Ambientales Originados por Actividad Minera, en
Relacion con la Exposicion Hidrica y Alimentaria”.

Figura 17. Uso del Suelo Actividades Productivas e Infraestructura
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Las principales conclusiones de este Estudio concluyeron que, de acuerdo con lo evidencia disponible, no
existe una situacion de riesgos inminentes para la salud de la poblacién en general, considerando los
escenarios de exposicion estudiados tanto en nifios como en adultos residentes en el sector y que, existe la
urgencia de implementar las siguientes acciones relacionadas con la exposicidn a sustancias potencialmente
contaminantes provenientes principalmente de la actividad minera presente en la Comuna:

+ Profundizar camparias de educacion a la poblacion, respecto a la higiene de manos y el lavado de
frutas/verduras que se consumen crudas.

+ Mejorar la informacion ambiental de la zona de influencia de las aguas del Estero EI Cobre (aguas
superficiales, sedimentos del cauce, suelos aledafios).

4+ Actualizar la situacion de los sitios abandonados con potencial presencia de contaminantes que se
encuentran en la zona y; generar y

40 Datos Publicos Deposito de Relaves - SERNAGEOMIN.
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+ Actualizar informacion sobre el uso de pesticidas y plaguicidas utilizados para las actividades
productivas agropecuarias.

Respecto al Uso de Suelo por Infraestructura, el MINVU establece que las redes/trazados de infraestructura
de transporte y las edificaciones e instalaciones de energia, se admiten, pero se sujetaran a las disposiciones
que establezcan los organismos competentes y el PRC no puede prohibirlos, sino més bien, debe reconocerlos
junto con las fajas y zonas de proteccidn asociadas, cuyo uso debe destinarse a areas verdes, vialidad o a los
usos definidos por la normativa sectorial que autoriza la operacion de las actividades econémicas incluidas en
los usos de infraestructura.

En este contexto, hay que sefialar que la comuna de Nogales es un territorio altamente intervenido por
actividades econdmicas relacionadas con las tres tipologias que incluye: Infraestructura de transporte (vias
y estaciones ferroviarias, terminales de transporte terrestre, recintos maritimos o portuarios, instalaciones o
recintos aeroportuarios), Infraestructura sanitaria (plantas de captacion, distribucién o tratamiento de aguas
potable o de aguas servidas, de aguas luvias, rellenos sanitarios, estaciones exclusivas de transferencia de
residuos) e Infraestructura energética (centrales de generacion o distribucion de energia, de gas y de
telecomunicaciones, gasoductos, oleoductos, entre otros).

De esta menara, la amenaza antropica se acentua; en la medida que aumenta la concentraciéon de estas
actividades en un mismo centro poblado/localidad, en la medida que las externalidades ambientales negativas
se acumulan en el tiempo y espacio, comienzan a afectar la salud y/o la vida de las personas y a partir de la
ocurrencia de contingencias/accidentes ambientales que dafien los recursos naturales y/o la salud de las
personas. La Tabla 7 sefiala las actuales actividades econémicas asociadas al uso infraestructura y que
actualmente operan en la comuna de Nogales.

Tabla 7. Uso de Suelo Actividades Productivas y de Infraestructura Susceptibles de Ocasionar Amenaza por
Actividad o Intervencion Humana en la Comuna de Nogales

Uso de Suelo Actividad o Proyecto en Operacion Centro Poblado 0
Localidad Mas Proxima
Actividades Mina El Soldado El Chamizal
Productivas Mina Navio El Navio
El Molle 1-20 El Melon

Infraestructura de

Deposito de Relave (Anglo American Sur S.A.)
Depésito de Relave (Alejandro Lopez Aliaga)
Trazado linea de ferrocarriles

El Chamizal — El Navio
El Sauce
El Melén - Nogales

Transporte Ex -Estacion El Melén El Melon
Infraestructura Sistema APR Los Coleos Los Coleos
Sanitaria Sistema APR El Carmen - San José El Melén
Sistema APR Casas de Pucalan El Olivo
Sistema APR La Pena La Pefa
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) EI Mel6n. El Melén
Infraestructura Subestacion eléctrica Tunel EI Meldn Collahue
Energética Subestacidn eléctrica Mina Navio El Navio
Subestacion eléctrica Nogales Nogales
Subestacion eléctrica EI Cobre El Chamizal
Subestacion eléctrica EI Melon El Melén
Linea alta tensiéon Cemento Meldn—Principal Mina Navio (44  El Melén
kv)
Linea alta tensién EI Melon—Tunel EI Melon (44 kv) Collahue
Linea alta tensién La Calera—E| Melon (44 kv) Ex Asentamiento El Melon
Linea alta tensién La Calera—El Cobre (110 kv) Bellavista
Linea alta tensién Nogales—Los Vilos (220 kv) El Melon
Linea alta tensién Nogales—Polpaico (220 kv) Nogales
Linea alta tensién Nueva Ventana-Nogales (220 kv) Nogales
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Uso de Suelo Actividad o Proyecto en Operacion Centro Poblado 0
Localidad Més Préxima
Linea alta tensién Principal Mina Navio—Compresora Mina  El Navio
Navio (44 kv)
Linea alta tensién Quillota-Nogales (220 kv) Nogales

Fuente: Elaboracion propia, en base a Geo Portal CNE y Datos Publicos Depdsito de Relaves -
SERNAGEOMIN (2023).

3.4.2 Incendios Forestales

A partir de lo sefialado en el capitulo 2.7 del presente Informe y segun las orientaciones entregadas por el
Documento de Trabajo 567 de la CONAF “Manual con Medidas para la Prevencién de Incendios Forestales V
Regién™', en la comuna de Nogales se han identificado diversas Areas Homogéneas (AH)2, entendidas como
aquellos sectores de un territorio que resultan de un analisis de multiples variables que inciden en el riesgo de
incendios forestales y que entregan informacion para disefian medidas de prevencion®,

Estas AH definen en términos operativos las llamadas areas de interfaz urbano-forestal, caracterizadas por ser
sectores donde la urbanizacién, viviendas e instalaciones diversas se encuentran o entremezclan con terrenos
forestales, con plantaciones o con combustible de origen forestal. La Tabla 8 presenta las diferentes tipologias
de AH que ha definido la CONAF para la comuna de Nogales. La Figura 18 grafica la distribucion.

Tabla 8. Areas Homogéneas (AH) con Susceptibilidad de Ignicion de Incendios Forestales en la Comuna de

Nogales
Area L
H . Descripcion
omogeénea
Sectores cercanos a poblados con presencia de caminos, senderos o lineas de tren, donde existe
AH17 . . : !
probabilidad de ocurrencia de incendios forestales.
AH18 Sectores cercanos a poblados, donde existe probabilidad de ocurrencia de incendios forestales
AH19 Sectores cercanos a caminos, senderos o lineas de tren, donde existe probabilidad de ocurrencia de
incendios forestales.
AH20 Sectores donde existe probabilidad de ocurrencia de incendios forestales.
AH21 Sectores cercanos a poblados con presencia de caminos, senderos o lineas de tren.
AH22 Sectores cercanos a poblados.
AH23 Sectores con presencia de caminos, senderos o lineas de tren

Fuente: Elaboracion propia, en base a CONAF 2011.

41 La probabilidad alta de ocurrencia de incendios forestales afecta principalmente a los centros poblados de Nogales y El
Melén.
42 Para la definicion de las AH, CONAF utiliza los siguientes criterios: Localizacién de la ocurrencia y frecuencia de
incendios forestales, centros poblados y su &rea de influencia, red vial y su area de influencia (MOP), quema de desechos
agricolas-forestales y/o domiciliarios y uso actual del suelo (CONAF).
43 Manual con Medidas para la Prevencion de Incendios Forestales, Region de Valparaiso, Documento de Trabajo N°567,
CONAF, 2011.
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Figura 18. Areas Homogéneas en la Comuna de Nogales (CONAF)
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3.4.3 Actividad o Intervencion Humana

A nivel de centro poblado, se clasificé la susceptibilidad de Amenaza por Actividad o Intervencién Humana, a
partir de integracion de los efectos negativos que genera el Uso de Suelo Actividades Productivas, Uso de
Suelo Infraestructura, la existencia de Areas Homogéneas (AH) definidas por CONAF y la ocurrencia de
incendios forestales. Asi, los criterios para la definicion de las diferentes categorias de amenaza por actividad
o intervencion humana fueron definidos de la siguiente manera:

Susceptibilidad Alta de Amenaza por Actividad/Intervencion Humana: Terrenos a menos de 100 metros
de distancia de actividades productivas y de infraestructura que podria generar problemas de seguridad y de
salud a las personas, y que hayan sido afectados por incendios forestales los ultimos 5 afios y/o derrumbes de
tranques de relave de la actividad minera los Ultimos 25 afios.

Susceptibilidad Media de Amenaza por Actividad/Intervencion Humana: Terrenos entre 101 y 200 metros
de distancia de actividades productivas y de infraestructura, y que hayan sido afectados por incendios
forestales hace mas de 5 afios afios y/o afectados por derrumbes de tranques de relave de la actividad minera
con una antigiedad mayor a 25 afios.

Susceptibilidad Baja de Amenaza por Actividad/Intervencion Humana: Terrenos a mas de 200 metros de
actividades productivas y de infraestructura y que no hayan sido afectados por incendios forestales y/o por
derrumbes de tranques de relaves de la actividad minera.

Sin Amenaza de Actividad o Intervencion Humana: Todos los terrenos que no cumplen las anteriores
condiciones sefialadas.

De esta manera, las areas susceptibles de ser amenazadas por actividad o intervencion humana se presentan
a continuacion:
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Centros Poblados de Nogales y El Melon

Los centros poblados de Nogales y EI Meldn se encuentran ubicados al poniente de la Ruta 5, cerca de diversas
actividades productivas autorizadas ambiental y sectorialmente*, contiguos a las AH definidas por la CONAF,
y, cerca de lugares donde han ocurrido incendios forestales principalmente desde el afio 2010 a la fecha.
Ambos centros se han desarrollado con un patron disperso de crecimiento del area rural y con baja densidad
en los sectores de extensidn urbana definidos en la zonificacion de usos del suelo propuesta por el PRI Satélite
La Campana, el cual atn no esta aprobado.

En este contexto, la identificacion de la susceptibilidad por actividad o intervencién humana cobra relevancia
por el contexto territorial de ambos centros poblados sefialado anteriormente y, ademas, debido a que cerca
de 40 afios que no se dimensiona el efecto en la salud de la poblacién, generado principalmente por el uso del
suelo actividades productivas y de Infraestructura® y la ocurrencia de una mayor cantidad de incendios
forestales, en un contexto de sequia, alza de temperaturas y cambio climatico nacional/regional acentuado
principalmente desde el afio 2010 a la fecha.

Al respecto, el MINVU en la Circular 0350 del 10.06.2014 (DDU 269), instruye a los Municipios del pais, la
necesidad de incorporar el riesgo por amenaza de incendio en la formulacion y/o modificacién de los
respectivos PRC y también, en la Circular N° 0023 del 13.09.2009 (DDU 212), el MINVU establece que para
la aplicacidn de lo dispuesto en los articulos 2.1.17. nimero 4 y 5.1.9 inciso segundo de la OGUC se debera
cumplir la normativa sectorial competente (SEC) y a la vez, cuando los tendidos eléctricos de alta tensién se
localicen al interior del limite urbano vigente, el instrumento de planificacion debera reconocer dichas fajas o
zonas de proteccion determinadas por la normativa vigente y, destinarlas a éreas verdes, vialidad o a los usos
fijados por dicha normativa, conformo a lo sefialado en el articulo 2.1.29 de la OGUC.

De esta manera, y luego de analizar las disposiciones legales vigentes y a partir de los criterios sefialados al
inicio del capitulo 3.4.3, en ambos centros poblados se definiéd una Susceptibilidad de Amenaza Media por
Actividad o Intervencion Humana con una superficie aproximada de 852,8 hectareas ubicada principalmente
en el centro poblado de EI Melon* hasta el enlace con la ruta F-20 y hacia el sur por ambos costados de la
Ruta 5. Ademas, en El Meldn se definio una Susceptibilidad de Amenaza Baja por Actividad o Intervencion
Humana, asociada a la cercania que tienen algunas viviendas y construcciones; respecto a la cercania de
proyectos/empresas que funcionan en la tipologia de uso del suelo Infraestructura sanitaria?’. Esta zona abarca
una superficie aproximada de 12,6 hectareas y esta ubicada principalmente en el sector norponiente (Poblacién
Juanita Fernandez) y en torno a Villa La Disputada (Figura 19).

De esta manera, la susceptibilidad de amenaza antropica quedé definida principalmente por la cercania que
tienen algunas viviendas y construcciones; respecto a las areas homogéneas de interfaz urbano forestal con
probabilidad de ocurrencia de incendios forestales (AH17) y, respecto a la cercania de proyectos/empresas
que funcionan en la tipologia de uso del suelo Actividades Productivas e Infraestructura ¢ y en la tipologia de
uso del suelo Infraestructura de energia*®.

44 | os proyectos han sido evaluados ambientalmente en el SEIA y cumplen la actual normativa sectorial y municipal.
45 Principalmente redes y trazados de infraestructura de transporte e infraestructura energética.
46 Se incluyo el area de riesgo generado por la operacion del Tranque de Relaves Torito ubicado en la fagna minera de la
empresa Angloamerican. Esta area fue definida en el Plan de Emergencia elaborado por la Municipalidad de Nogales.
47 Se considerd la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de EI Meldn.
48 Subestacion eléctrica EI Melon y las Lineas de Alta tension La Calera-El Meldn, Nueva Ventanas-Nogales, Nogales-Los
Vilos, Nogales-Polpaico y Quillota Nogales.
49 Lineas de Alta tension Mina El Navio, La Calera-El Melén, El Melon-Tunel El Melon, Nogales-Los Vilos y Cemento Melén-
Mina EI Navio.
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Figura 19. Susceptibilidad de Amenazas por Actividad Humana en los Centros Poblados de Nogales y El
855000

Plan Regulador Comunal de Nogales

/i

-

,,,/MEE
.,

Py

T R
/ /M N N \ X

46

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.




Plan Regulador Comunal de Nogales Estudio de Riesgos

4 IDENTIFICACION DE VULNERABILIDAD FiSICA Y SOCIAL

Para el analisis de vulnerabilidad, se identificaron los principales elementos del territorio que actualmente estan
expuestos a diferentes niveles de susceptibilidad de amenazas naturales y antrdpicas y se integraron con los
usos del suelo actual, la zonificacién del PRC vigente de Nogales y, con informacién sociodemogréfica
municipal/censal para los centros poblados de Nogales y El Meldn; con la finalidad de posteriormente evaluar
la vulnerabilidad de dichos elementos que quedan expuestos solo a los niveles de susceptibilidad alta para los
tipos de amenazas definidas en el articulo 2.1.17. de la OGUC:

4.1 ldentificacion de Vulnerabilidad Fisica y Social

Para determinar la afectacion de las amenazas identificadas en el Capitulo 3, sobre los dos centros poblados
principales de la Comuna, fue necesario superponerlas con los actuales usos del suelo y con las viviendas
potencialmente afectadas, incluyendo los elementos construidos en dichos centros poblados.

Ademas, se consulté el servidor de mapas del Censo 2017 (www.censo2017.cl), con la finalidad de caracterizar
la poblacién y viviendas expuestas a los actuales y/o futuros eventos naturales y antrépicos, principalmente
referidos a inundaciones, anegamientos, remociones en masa, caida de rocas, incendios forestales y operacién
de actividades productivas y de infraestructura (transporte, sanitaria y energia).

411 Nogales

La Susceptibilidad Alta de Inundacion comprende un area total aproximada de 25,8 hectéreas e incluye la
superficie calculada a partir del ancho, largo y la profundidad promedio existente en los esteros El Litre, Pucalan
y El Melén, incluyendo todo el trazado que realizan estos esteros dentro del area del limite urbano propuesto
en el Anteproyecto del PRC de Nogales la cual suma un total de 1.560, 07 hectareas aproximadamente.

Desde el norte del centro poblado, destaca el ingreso del estero Pucalan el cual inicia un recorrido en direccidn
sureste en el sector del enlace con la Ruta F-20 (Concesién Nogales — Puchuncavi), donde aun esté siendo
modificado por los trabajos de la concesionaria. El estero Pucalan continta por el margen poniente del centro
poblado de Nogales para conectar més hacia el sur con el rio Aconcagua en el Puente El Litre. Ademas, en el
sector del Camino Huellacanal cerca del Poligono existe un area de Susceptibilidad Alta de Anegamiento,
sobre todo considerando las Ultimas precipitaciones que generaron anegamientos e inundaciones importante
en Nogales (mayo y junio de 2002).

Finalmente, existe un area con Susceptibilidad Alta de Inundacién ubicada en torno al estero El Melén el
cual ingresa a Nogales desde el sector norte cruzando por la Ruta F-20 Nogales Puchuncavi para
posteriormente seguir al oriente atravesando la Ruta 5 Norte donde se observan residuos domésticos en el
cauce del estero que no lleva caudal. Posteriormente, el estero EI Meldn continta hacia el sur para desembocar
en el rio Aconcagua.

De esta manera, en el centro poblado de Nogales se definié una Susceptibilidad Media de Remocion en
Masa y Caida de Rocas la que se extiende desde los sectores altos del Cerro La Monja y del Morro Las
Cerdas, hasta los sectores urbanizados al poniente de calle Juan Rusque y toda el area de El Poligono. Esta
area comprende una superficie aproximada de 60,2 hectareas y estd constituida principalmente por rocas
andesiticas, basalto (sectores altos), caliza y arenisca (sectores mas proximos a construcciones). Destacan
algunas quebradas y estribaciones que descienden hacia el oriente desde el Cerro La Monja y Morro Las
Cerdas, junto con el estero Pucalan, marcan los limites naturales al futuro crecimiento urbano que podria
experimentar el centro poblado.

Ademas, se definié una Susceptibilidad Baja de Remocion en Masa y Caida de Rocas la que se extiende
desde los sectores altos del Cerro La Monja hasta el estero Pucalan, afectando los cementerios existentes en
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el centro poblado. Destaca que las quebradas y estribaciones que descienden hacia el oriente desde el Cerro
La Monja, junto con el estero Pucalan, marcan los limites naturales al futuro crecimiento urbano que podria
experimentar el centro poblado. Esta area comprende una superficie aproximada de 10,1 hectareas y esta
constituida principalmente por rocas andesiticas, basalto (sectores altos), caliza y arenisca (sectores mas
préximos a construcciones).

Finalmente, en el centro poblado de Nogales se definié una Susceptibilidad de Amenaza Media por
Actividad o Intervencion Humana, asociada a la cercania que tienen algunas viviendas y construcciones;
respecto a las areas homogéneas que definen un interfaz urbano forestal con probabilidad de ocurrencia de
incendios forestales (AH17) y, respecto a la cercania de proyectos/empresas que funcionan en la tipologia de
uso del suelo Actividades Productivas e Infraestructura y en la tipologia de uso del suelo Infraestructura de
energia- Esta zona abarca una superficie total aproximada de 117,7 hectéreas y esta ubicada principalmente
en el sector del enlace con la ruta F-20 y hacia el sector sur del centro poblado contiguo a la Ruta 5.

Asi y a partir de lo sefialado, a continuacién, se presentan las diferentes dimensiones de vulnerabilidad fisica
y social presentes en el centro poblado de Nogales (Tablas 9y 10):

Tabla 9. Dimensiones de Vulnerabilidad Fisica en el Centro Poblado de Nogales

Dimensiones Afectacion con | Vulnerabilidad Importancia
Susceptibilidad®!
Area Urbana Por @ 2128 hectareas afectadas con = % de la superficie = El uso del suelo residencial
Normar diferentes grados de @ afectada dentro del | implica aumentar en el futuro,
susceptibilidad de amenazas | limite urbano | una mayor cantidad de
naturales y antrépicas. vigente/propuesto. personas, equipamiento e
infraestructura a ser afectada
por una amenaza.
Caminos y | 43.027,4 metros de caminosde | % de caminos | Implica la dificultad o no en la
accesibilidad vialidad urbana e interurbana. afectados, respecto | accesibilidad, para la

del total de los
caminos dentro del

evacuacion de personas y su
traslado a centros asistenciales

area urbana | de salud.
consolidada.
Transporte publico Empresas Limequi y Comercial | Existencia de | Implica la capacidad de
Guerra (Linea 4 directo a El | transporte  rural, | movilidad de la poblacion y el

Melén, Linea 3 directo a @ publico o colectivos @ mal estado de los caminos
Nogales y El Poligono). a una distancia @ aumenta las condiciones de
Colectivos  amarillos  ruta | mayor de 300 | aislamiento.
Nogales-El Melon. metros de las

viviendas

afectadas 0

inexistencia de

transporte

publico/colectivos.
Agua potable y alcantarillado | % cobertura de
que abastecen a la poblacién | agua potable,

Saneamiento, agua
potable y electricidad

Implica la dificultad sanitaria y
operativa de las personas para

que reside en 153,9 hectareas
dentro del area urbana
consolidada.
Red eléctrica con 100% de
cobertura en el area urbana
consolidada.

alcantarillado y red
eléctrica, respecto
de la superficie del
area urbana
consolidada.

50 Cementerio Parque de Nogales y cementerio Parroquial de Nogales.
51 Entrega de bienes/servicios y/o construccion, equipamiento e infraestructura existente y/o emplazada dentro de las areas
con diferentes categorias de amenazas definidas en los capitulos 3.1, 3.2 y 3.4 del presente Informe.

hacer frente a una amenaza.
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Dimensiones

Asentamientos

precarios y
campamentos
Equipamiento e
Infraestructura

Recursos de Valor
Natural

Afectacion
Susceptibilidad®!
Campamento Los Molles-Los
Pajaritos.

con

Amenaza Remociéon en
Masa:

2 cementerios.

1 estanque de agua.

1 medialuna.

1 mirador Virgen.

2 multicanchas.

1 CESFAM.

1 sede social.

2 jardines infantiles.

7 actividades productivas.
8 puentes.

2 canchas de futbol.

1 estadio.

1 inmueble historico.

19 actividades comerciales.
1 area verde publica.

1 equipamiento deportivo.

1 colegio.

5 canales de regadio.

No existen en las areas
afectadas por amenazas.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Vulnerabilidad

Cantidad de
campamentos y/o
asentamientos
precarios.

N° de
establecimientos
de salud,
educacioén, areas
verdes, plazas,
servicios publicos,
actividades
productivas u otros.

N° de recursos de
valor natural 'y
patrimonial cultural.

Importancia

Asentamientos precarios son
mas susceptibles de sufrir
dafios.

Mayores dafios y pérdidas de
vidas, en la medida que esta
dimension es afectada.

Mayores pérdidas de servicios
ecosistémicos 'y de valor
patrimonial, en la medida que
esta dimension es afectada.
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Tabla 10. Dimensiones de Vulnerabilidad Social en el Centro Poblado de Nogales

Dimensiones Afectacion con | Vulnerabilidad Importancia
Susceptibilidads?

Vivienda 1.988 viviendas. % de viviendas del total del | Mayores dafios y pérdidas de
centro poblado y/o del area | vidas, en la medida que mas
urbana consolidada. viviendas son afectadas.

Poblacién 6.364 personas. % de poblacién del total del | Mayores dafios y pérdidas de
centro poblado y/o del area | vidas, en la medida que mas
urbana consolidada. viviendas son afectadas.

Grupos de  0a14=1.336 personas. % de poblacion del grupo de | Implica la menor capacidad de

Edad53 15 a 64=4.187 personas. edad analizado, respecto al | movilidad de los grupos de 0 a

65 y mas= 841 personas. total de poblacién de ese | 14 afios y de mas de 65 afos.

grupo en el centro poblado.

Fuente: Elaboracidn propia y Municipalidad de Nogales, mayo de 2024.
41.2 ElMelén

En el centro poblado de EI Melon, se definié una Susceptibilidad Alta de Inundaciéon comprende un area
aproximada de 51,3 hectareas e incluye la superficie calculada a partir del ancho, largo y la profundidad
promedio existente en los esteros EI Melén, El Cobre, La Javiera y Garretdn, dentro del &rea del limite urbano
propuesto en el Anteproyecto del PRC de Nogales la cual suma un total de 1.560, hectareas aproximadamente.

Esta area comienza al norte del enlace Nogales-Puchuncavi (Ruta F-20) y continta hacia el norte donde se
realiza una junta fluvial con el estero Garreton que proviene del sector oriente de la Ruta 5. Posteriormente, el
estero El Meldn contintia hacia el norte ingresado al &rea urbana en el sector cercano a la Planta de Tratamiento
de Aguas Servidas, PTAS Municipal y a la Villa Disputada. El area con susceptibilidad alta de inundacién
vinculada al paso de El Estero EI Meldn, termina en una junta fluvial con el estero El Cobre, a partir de la cual
se origina el estero La Javiera, actualmente sin caudal observado a la fecha, el cual continia hacia el
norponiente de la Ruta 5.

Es importante destacar la existencia de un sistema de quebradas que estan en su mayor parte con arbustos y
cuyas laderas descienden principalmente desde el Morro Alto hacia el sector de las Poblaciones La Unién y
Juanita Fernandez, destacando una quebrada que desciende directamente hacia el oriente atravesando el
sector norte de Poblacién Juanita Fernandez, al sur de la Capilla Santa Teresa de Los Andes, Piscina Juanita
Fernandez y la sala Cuna /jardin Infantil Meloncito.

En esta area no se han registrado eventos extremos torrenciales que hayan generado descensos de material
detritico o caidas de rocas a altas velocidades (sobre 5 m/s), ni testigos de bloques o material de afloramiento
del Morro Alto que hayan alcanzado sectores mas bajos de dichas quebradas, afectando construcciones y la
seguridad de los habitantes.

Por otro lado, en el centro poblado de El Melon se definio una Susceptibilidad Alta de Remocion en Masa y
Caida de Rocas la que se extiende desde los sectores altos del Morro El Chivato, continuando por calle Los
Cafiamos (280 msnm) y hacia el suroriente por calle Fresia y Carlos Plummer hasta calle Bernardo O"Higgins.

52 Vivienda y poblacion residente y/o emplazada dentro de las areas con diferentes categorias de amenazas definidas en
los capitulos 3.1, 3.2y 3.4.
53 Se segment? el total de poblacion afectada por las diferentes amenazas, de acuerdo con la proporcién de los grupos de
edad que registré el Censo INE 2017. En este sentido, las proporciones utilizadas fueron: 0 a 14 afios (21,0%), 15 a 64
afios (65,8%) y mayores de 65 afios (13,2%).
5 Valor de disefio hidraulico para una obra que interviene o modifica cauces naturales o artificiales. Guias Metodolégicas
para Presentacion y Revision Técnica de Proyectos de Modificacion de Cauces Naturales y Artificiales. Volumen 3. DOH-
MOP. 2016. La velocidad de 5 m/s corresponde a una equivalencia aproximada de 18 km/hora.
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Destacan las quebradas y estribaciones que descienden hacia el oriente desde el Morro El Chivato, las cuales
marcan los limites naturales al futuro crecimiento urbano que podria experimentar el centro poblado. Esta area
comprende una superficie aproximada de 43,6 hectareas y esta constituida por rocas andesiticas, basalto
(sectores altos, Cementerio), caliza y arenisca (sectores mas bajos préximos a construcciones).

Por otro lado, se definié una Susceptibilidad Media de Remocién en Masa y Caida de Rocas, zona que se
extiende desde los sectores altos del Rincon La Javiera hasta las poblaciones La Unidn y Juanita Fernandez,
afectando también el cementerio existente en el centro poblado. Esta area comprende una superficie
aproximada de 66,9 hectareas y esta constituida principalmente por rocas andesiticas, basalto (sectores altos),
caliza y arenisca (sectores mas proximos a construcciones).

Finalmente, en el centro poblado de El Melén se definio una Susceptibilidad de Amenaza Baja por Actividad
o Intervencion Humana, asociada a la cercania que tienen algunas viviendas y construcciones; respecto a la
cercania de proyectos/empresas que funcionan en la tipologia de uso del suelo Infraestructura sanitaria®. Esta
zona abarca una superficie aproximada de 12,6 hectareas y esta ubicada principalmente en el sector
norponiente (Poblacidn Juanita Fernandez) y en torno a Villa La Disputada.

Asi y a partir de lo sefialado, a continuacion, se presentan las diferentes dimensiones de vulnerabilidad fisica
y social presentes en el centro poblado de EI Melén (Tablas 11y 12):

Tabla 11. Dimensiones de Vulnerabilidad Fisica en el Centro Poblado de El Melon

Dimensiones Afectacion con | Vulnerabilidad Importancia
Susceptibilidad®

Area Urbana Por 9102 hectareas | % de la superficie afectada | El uso del suelo residencial

Normar afectadas con diferentes | dentro del limite urbano | implica aumentar en el futuro,
grados de susceptibilidad | vigente/propuesto. una mayor cantidad de
de amenazas naturales y personas, equipamiento e
antrépicas. infraestructura a ser afectada

por una amenaza.
Caminos y  146.836,6 metros de | % de caminos afectados, | Implica la dificultad o no en la
accesibilidad caminos de vialidad | respecto del total de los | accesibilidad, para la

Transporte publico

Saneamiento,
potable
electricidad®”

agua

urbana e interurbana.

Empresas  Limequi vy
Comercial Guerra (Linea 4
directo a El Melon, Linea 3
directo a Nogales y El
Poligono).

Colectivos amarillos ruta
Nogales-El Melon.

Agua potable y
alcantarillado que
abastecen a la poblacién
que reside en 1539
hectareas dentro del area
urbana consolidada.

Red eléctrica con 100%
de cobertura en el area
urbana consolidada.

caminos dentro del area
urbana consolidada.

Existencia de transporte
rural, publico o colectivos a
una distancia mayor de
300 metros de las
viviendas afectadas o
inexistencia de transporte
publico/colectivos.

% cobertura de agua
potable, alcantarillado y
red eléctrica, respecto de
la superficie del area
urbana consolidada.

5 Se considerd la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de EI Meldn.
% Entrega de bienes/servicios y/o construccion, equipamiento e infraestructura existente y/o emplazada dentro de las areas
con diferentes categorias de amenazas definidas en los capitulos 3.1, 3.2y 3.4.
57 Dato que sera validado durante la Etapa 5 del PRC.

evacuacion de personas y su
traslado a centros
asistenciales de salud.
Implica la capacidad de
movilidad de la poblacién y el
mal estado de los caminos
aumenta las condiciones de
aislamiento.

Implica la dificultad sanitaria y
operativa de las personas
para hacer frente a una
amenaza.
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Dimensiones

Asentamientos

precarios y
campamentos
Equipamiento e
Infraestructura

Recursos de Valor
Natural

Afectacion
Susceptibilidads®
Presencia de 2 loteos
iregulares sin
saneamiento basico.

3 estanques de agua.

1 terminal de buses

1 PTAS.

1 parroquia.

6 multicanchas.

3 canchas de fatbol.

2 cementerios.

1 sede social.

21 actividades
comerciales.

1 CESFAM.

3 canales.

3 antenas.

8 torres de alta tension.

2 pasos bajo nivel.

8 pasos sobre nivel.

11 actividades
productivas.

13 areas verdes publicas.
1 equipamiento servicio.

1 retén de carabineros.

1 compariia bomberos.

2 jardines infantiles.

6 colegios.

1 medialuna.

2 estadios.

12 inmuebles histdricos.
7 paraderos de buses.

1 linea férrea.

1 estacion de
antigua.

1 subestacion.

1 canal de regadio.
No existen en las areas
afectadas por amenazas.

con

tren

Vulnerabilidad

Cantidad de campamentos
ylo asentamientos
precarios.

N° de de establecimientos
de salud, educacién, areas
verdes, plazas, servicios
publicos, actividades
productivas u otros.

N° de recursos de valor
natural y  patrimonial
cultural.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Importancia

Asentamientos precarios son
mas susceptibles de sufrir
dafios.

Mayores dafios y pérdidas de
vidas, en la medida que esta
dimension es afectada.

Mayores pérdidas de servicios
ecosistémicos y de valor
patrimonial, en la medida que
esta dimension es afectada.
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Tabla 12. Dimensiones de Vulnerabilidad Social en el Centro Poblado de El Melon

Dimensiones Afectacion con | Vulnerabilidad Importancia
Susceptibilidadss

Vivienda 2.370 viviendas. % de viviendas del total del | Mayores dafios y pérdidas
centro poblado y/o del area | de vidas, en la medida que
urbana consolidada. mas viviendas son

afectadas.

Poblacién 7.810 personas. % de poblacién del total del | Mayores dafios y pérdidas
centro poblado y/o del &rea | de vidas, en la medida que
urbana consolidada. mas viviendas son

afectadas.

Grupos de Edad%® | 0a 14= 1.640 personas. % de poblacion del grupo de | Implica la menor capacidad

15 a 64= 5.139 personas. edad analizado, respecto al | de movilidad de los grupos
65y mas= 1.031 personas. total de poblacién de ese grupo | de 0 a 14 afios y de 65 y
en el centro poblado. mas afos.

Fuente: Elaboracidn propia y Municipalidad de Nogales, mayo de 2024.

4.2 Indicadores y Grados de Vulnerabilidad Fisica y Social

La identificacidn de las diferentes dimensiones de la vulnerabilidad fisica y social que existen en los centros
poblados de la Comuna, fue realizada a partir de la construccion de los indicadores sefialados en las Tablas 9
ala12. Asuvez, la Tabla 13 resume los indicadores de Vulnerabilidad obtenidos para cada centro poblado, la
Tabla 14 sefiala los rangos y grados de Vulnerabilidad definidas para las diferentes dimensiones identificadas
y, la Tabla 15 sefiala los grados de vulnerabilidad asignados para las diferentes dimensiones identificadas en
cada centro poblado.

% Vivienda y poblacion residente y/o emplazada dentro de las areas con diferentes categorias de amenazas definidas en
los capitulos 3.1, 3.2y 3.4.
5 Se segment? el total de poblacion afectada por las diferentes amenazas, de acuerdo con la proporcién de los grupos de
edad que registro el Censo INE 2017. En este sentido, las proporciones utilizadas fueron: 0 a 14 afios (21,0%), 15 a 64
afios (65,8%) y mayores de 65 afios (13,2%).
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Tabla 13. Indicadores de Vulnerabilidad Fisica y Social (%) en los Centros Poblados de Nogales y El Meldn

Dimensiones de
Afectadas

Area Urbana consolidada
Caminos y accesibilidad

Transporte publico

Saneamiento, agua potable
electricidad
Asentamientos precarios

campamentos

Equipamiento e Infraestructura
Recursos de Valor Natural
Vivienda

Poblacion

Grupos de Edad

0 a 14 afios

15 a 64 afos

65 y mas anos

Vulnerabilidad

y

y

Nogales

Afectacion con Susceptibilidad de

Amenazas Art. 2.1.17. OGUC

212,8 hectareas de un total de 580,1

hectareas.

43.027,4 metros de caminos de un un total

de 130.742,8

2 lineas de transporte publico y 1 linea de

Indicador de Vulnerabilidad
36,7%
32,9%

0,0%

colectivos circulan a menos de 100 metros
de las viviendas que enfrentan a la via

principal.

77,5%, con cobertura de alcantarillado y
agua potable (T.0.), red eléctrica 100%.

1 campamento.

57 de 127 existentes.

No existen

1.988 de un total de 2.982 viviendas.
6.364 de un total de 8.889 personas
0 a 14=1.336 personas.

15 a 64= 4.187 personas.

65y mas= 841 personas.

77,5% de AP
77,5% de AL
100% de RE
1

44,8%

0%

66.6%

71,6%

70,8 % de personas entre 0 y
14 afios y 70,8 % de personas
de 65 y mas afios.

El Melén

Afectacion con Susceptibilidad
de Amenazas Art. 2.1.17. OGUC
910,2 hectareas de un total de 979,8
hectareas.

146.836,6 metros de caminos de un
total de 172.758,6 ml.

2 lineas de transporte publico y 1
linea de colectivos circulan a menos
de 100 metros de las viviendas que
enfrentan a la via principal.

775%, con  cobertura de
alcantarillado y agua potable (T.0.),
red eléctrica 100%.

Presencia de 2 loteos irregulares sin
saneamiento basico.

106 de 212 existentes

No existen

2.370 de un total de 3.301 viviendas.
7.810 de un total de 9.808 personas.
0 a 14=1.640 personas.

15 a 64= 5.139 personas.

65y mas= 1.031 personas.

Fuente: Elaboracién propia y Municipalidad de Nogales, mayo de 2024.

Indicador de
Vulnerabilidad

92,9%
85,0%

0,0%.

77,5% de AP
77,5% de AL
100% de RE
2

50,0%

0%

71,8%

79,6%

79,6% de personas entre
0y 14 afios y 79,6% de
personas de 65 y mas
anos.

Municipalidad de Nogales



Estudio Plan Regulador Comunal de Nogales

Estudio de Riesgos

Tabla 14. Rangos y Grados de Vulnerabilidad Fisica y Social Utilizados para Determinar la Vulnerabilidad por

Dimensiones de
Vulnerabilidad Fisica y
Social Afectadas por
Amenazas Segun Art.
2.1.17.0GUC

Area Urbana Por Normar

Caminos y accesibilidad

Transporte publico

Saneamiento, agua
potable y electricidad

Asentamientos precarios
y campamentos

Equipamiento e
Infraestructura

Centro Poblado

Rangos y Grados de Vulnerabilidad Fisica y Social

Rangos

50% y mas de la superficie afectada por algin
grado de amenaza natural o antropica dentro del
limite urbano propuesto.

Entre el 25 y 49% de la superficie afectada por
algun grado de amenaza natural o antrépica
dentro del limite urbano propuesto.

24% o menos de la superficie afectada por algun
grado de amenaza natural o antropica dentro del
limite urbano propuesto.

50% y mas de las rutas pavimentadas, con ripio 0
con pavimento basico afectadas, respecto al total
de metros de red vial del centro poblado.

Entre el 25% y el 49% de las rutas pavimentadas,
con ripio o con pavimento béasico afectadas,
respecto al total de metros de red vial del centro
poblado.

24% o menos de las rutas pavimentadas, con ripio
0 con pavimento basico afectadas, respecto al
total de metros de red vial del centro poblado.
Circulacion del transporte rural, publico y/o de
colectivos, a una distancia mayor de 300 metros
de las viviendas afectadas o inexistencia de
transporte.

Circulacion del transporte rural, publico y/o de
colectivos, a una distancia entre 100 y 300 metros
de las viviendas afectadas o inexistencia de
transporte.

Circulacién del transporte rural, publico y/o de
colectivos, a una distancia menor de 100 metros
de las viviendas afectadas o inexistencia de
transporte.

Inexistencia de red de agua potable, red de
alcantarillado y/o de red electricidad.

Cobertura menor al 90% en alguna de las redes de
agua potable, alcantarillado y electricidad.

Cobertura mayor al 90% en todas las redes de
servicios basicos (agua potable, alcantarillado y
electricidad).

Existencia de 3 o mas campamentos y/o
asentamientos precarios.

Existencia de 1 o 2 campamentos y/o
asentamientos precarios.

Inexistencia de campamentos y/o asentamientos
precarios.

Méas del 50 % del total de equipamiento,
infraestructura y actividades productivas del centro
poblado que estan afectadas afectadas.

Grados de Vulnerabilidad

Alta

Media

Baja

Alta

Media

Baja

Alta

Media

Baja

Alta

Media

Baja

Alta

Media

Baja

Alta

Municipalidad de Nogales
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Dimensiones de
Vulnerabilidad Fisica y
Social Afectadas por
Amenazas Segun Art.
2.1.17.0GUC

Recursos de Valor
Natural

Vivienda

Poblaciéon

Grupos de Edad

Rangos y Grados de Vulnerabilidad Fisica y Social

Rangos

Entre el 25 y 49% del total de equipamiento,
infraestructura y actividades productivas del centro
poblado que estan afectadas.

24% o menos del total de equipamiento,
infraestructura y actividades productivas del centro
poblado que estan afectadas.

Existencia de 3 y mas recursos de valor natural
afectados.

Existencia de 1 o 2 recursos de valor natural
afectados.

Inexistencia de recursos de valor natural
afectados.

50% y mas del total de las viviendas del centro
poblado afectadas.

Entre el 25% y 50% del total de las viviendas del
centro poblado afectadas.

24% o menos del total de las viviendas del centro
poblado afectadas.

50% y mas del total de la poblacién del centro
poblado afectadas.

Entre el 25% y 50% del total de la poblacién del
centro poblado afectadas.

24% o menos del total de la poblacion del centro
poblado afectadas.

50% y més del total de poblacién afectada,
perteneciente a los grupos de 0 a 14 afios y del
grupo de 65 y mas afos.

Entre el 25% y 50% del total de poblacién
afectada, perteneciente a los grupos de 0 a 14
afios y del grupo de 65 y mas afios.

24% o menos del total de poblacion afectada,
perteneciente a los grupos de 0 a 14 afios y del
grupo de 65 y mas afos.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Grados de Vulnerabilidad

Media

Baja

Alta

Media

Baja
Alta
Media
Baja
Alta
Media
Baja

Alta

Media

Baja

56




Estudio Plan Regulador Comunal de Nogales

Estudio de Riesgos

Dimensiones de
Vulnerabilidad Fisica y Social
Afectadas por Amenazas
Naturales y Antrépicas
segun Art. 2.1.17. OGUC
Area Urbana por Normar
Caminos y accesibilidad
Transporte publico

Saneamiento, agua potable y
electricidad

Asentamientos  precarios 'y
campamentos

Equipamiento e Infraestructura
Recursos de Valor Natural

Vivienda
Poblacion

Grupos de Edad
0a14

15 a 64

65 y mas

Tabla 15. Grado de Vulnerabilidad Fisica y Social en los Centros Poblados de Nogales y El Melon

Nogales

Indicador de Vulnerabilidad

36,7%
32,9%
0,0%

77,5% de AP
77,5% de AL
100% de RE
1

44.8%
0%

66.6%
71,6%

Media
Media
Baja

Media

Media

Media
Baja
Alta
Alta

70,8 % de personas entre 0 y 14 afios | Alta
y 70,8 % de personas de 65 y mas

afos.

Grado de Vulnerabilidad

El Meldn
Indicador de Vulnerabilidad

92,9%
85,0%
0,0%.

77,5% de AP
77,5% de AL
100% de RE
2

50,0%
0%

71,8%
79,6%

79,6% de personas entre 0 y 14
afios y 79,6% de personas de 65y
mas afos.

Fuente: Elaboraci6n propia, mayo de 2024.

Grado de Vulnerabilidad

Alta
Alta
Baja
Media

Media

Alta
Baja
Alta
Alta
Alta

Municipalidad de Nogales
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5. DETERMINACION DE AREAS DE RIESGOS NATURALES Y ANTROPICOS

Para determinar las areas de riesgo sefialadas en el articulo 2.1.17. de la OGUC, se procedio a integrar las
amenazas actualmente existentes en las localidades pobladas de Nogales y El Melon, de acuerdo con los
andlisis presentados en los capitulos 3.1, 3.2 y 3.4, con aquellos elementos analizados como vulnerables segun
lo indicado en los capitulos 4.1.1y 4.1.2.

En este sentido, se procedié a modelar con la tarea Intersect del médulo Geoprocessing de ArcGIS, aquellos
elementos construidos (viviendas, equipamiento, vialidad e infraestructura) que se emplazan o estan
construidos dentro de aquellas areas que quedaron definidas con una susceptibilidad de amenaza de
inundacién, dentro de aquellas areas que quedaron definidas con una susceptibilidad de remocién en masa,
propensas a avalanchas, rodados, aluviones y/o a erosiones acentuadas y en aquellas areas que quedaron
definidas con amenaza de actividad humana o antrépica.

De esta manera, a continuacion, se analizan las areas de riesgo de inundacién por desbordes de cauces y/o
por anegamientos y las &reas de riesgos por remocidn en masa para los centros poblados de Nogales y El
Melén.

5.1 Riesgo de Inundacién por Desborde de Cauces y/o por Anegamiento

De acuerdo con lo sefialado en el capitulo 3.1, los centros poblados de Nogales y El Mel6n estan expuestos a
zonas que presentan Alta susceptibilidad de amenaza de inundacion por desborde de cauces y/o por
anegamiento. Asi, y para el centro poblado de Nogales, los principales elementos construidos que se emplazan
dentro de esta &rea se clasificaron con un grado de riesgo alto de Inundacién por Desborde de Cauces,
asociado principalmente a eventuales crecidas® de los esteros Pucalan, el Litre y EI Meldn y para el caso del
centro poblado de El Meldn, asociado ante eventuales crecidas de los esteros El Cobre, El Meldn y Garreton.

Para el centro poblado de Nogales, se tienen las siguientes situaciones que caracterizan los principales
elementos expuestos a una situacion de riesgo alto por desborde de cauces y/o por anegamiento (Tabla 16).
La distribucién de los principales elementos expuestos a este riesgo alto, estan graficados en la Figura 20.

Tabla 16. Exposicion a Riesgo Alto de Inundacién por Desborde de Cauces en el Centro Poblado de Nogales

Elementos Cantidad
Edificaciones 98

2.763
lineales

Caminos, metros
canales y

atraviesos

Caracteristicas

Corresponden a viviendas y
construcciones  principalmente
de 1 piso, emplazadas en la
poblacion Pérez y a una
distancia menor a 250 metros
medidos principalmente desde
el estero Pucalan.

Corresponden a  caminos
urbanos  pavimentados y
algunas secciones de canales y

60 Crecidas consideras para un periodo de retorno menor a 25 afios.

Estimacion de Pérdidas Potenciales®"
Los terrenos donde estan emplazadas las
viviendas potencialmente a ser afectadas®?,
poseen en promedio una avaluacion fiscal
de 0,8 UF/m2 (SlI, 2023). Asi, se estima un
costo total por pérdidas materiales que
asciende a $294.729.340 asociado a 9.886
m2 de edificaciones potencialmente a ser
afectadas.

Se estima un costo de $300.000 por metro
lineal de camino construido®, lo que
generaria un costo total de $828.900.000 si

61 Sobre la base del avallo fiscal realizado por el Sll, al segundo semestre de 2023. Mapas Sll y considera un valor
aproximado de la UF de $ 37.266 al 01 de mayo de 2024.

62 E| destino habitacional asociado a las viviendas afectadas, estan emplazadas en el Area Homogénea HBM004 definida
por el Sll. El avalto que realiza el Sll ha sido determinado segun el proceso de tasacion fiscal para el calculo de impuesto
territorial, de acuerdo con la legislacion vigente, y, por lo tanto, no corresponde a una tasacién comercial de la propiedad.
63 Considera el promedio existente para pavimento de hormigon de 15 cm de espesor y para pavimento de asfalto de 5 cm
de espesor, e incluye todos los materiales y recursos humanos para su preparacion con 30 ¢cm de base granular,
construccion y terminaciones.
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Elementos

Equipamientos y
actividades
econdmicas.

Cantidad

10 actividades
comerciales.

Caracteristicas

puentes que atraviesan las Ruta
5 Norte y F-20.

Las actividades comerciales
suman una superficie total de
terreno que asciende a los
4.4492 m2.

Estimacion de Pérdidas Potenciales®

el total de m2 de caminos fuera totalmente
inutilizado por un evento natural extremo.
Los terrenos donde estan emplazadas las
actividades comerciales potencialmente a
ser afectadas poseen en promedio una
avaluacion fiscal de 0,8 UF/m2 (Sll, 2024).
Asi, se estima un costo total por pérdidas
materiales que asciende a $132.643.109
asociado a 4.4492 m2 de terreno
potencialmente a ser afectadas.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Para el centro poblado de El Meldn, se tienen las siguientes situaciones que caracterizan los principales
elementos expuestos a una situacion de riesgo alto por desborde de cauces y/o por anegamiento (Tabla 17).
La distribucidn de los principales elementos expuestos a este riesgo esta graficada en la Figura 21.

Tabla 17. Exposicién a Riesgo Alto de Inundacion por Desborde de Cauces en el Centro Poblado de El Melon

Elementos
Edificaciones

Caminos,
canales y
atraviesos

Equipamientos
y actividades
economicas.

Cantidad

17

2.906 metros
lineales

1 actividad
productiva, 1
cancha, 1
multicancha 'y 1
compafiia de
bomberos.

Caracteristicas
Corresponden a viviendas y
construcciones
principalmente de 1 piso,
emplazadas en el borde
riberefio o dentro del cauce
del estero El Meldn-

Corresponden a caminos
urbanos pavimentados vy
algunas secciones de canales
y puentes que atraviesan las
Ruta 5 Norte y el centro
poblado.

La actividad productiva y los
equipamientos suman una
superficie total de terreno que
asciende a los 114,7 m2.

Estimacion de Pérdidas Potenciales

Los terrenos donde estan emplazadas las
viviendas potencialmente a ser afectadas
poseen en promedio una avaluacion fiscal de
0,15 UF/m2 (SlI, 2023). Asi, se estima un
costo total por pérdidas materiales que
asciende a $2.683.152 asociado a 480 m2 de
edificaciones potencialmente a ser afectadas.
Se estima un costo de $300.000 por metro
lineal de camino construido, lo que generaria
un costo total de $871.800.000 si el total de
m2 de caminos fuera totalmente inutilizado
por un evento natural extremo.

Los terrenos donde estan emplazadas las
actividades comerciales y equipamientos
potencialmente a ser afectados poseen en
promedio una avaluacion fiscal de 0,15
UF/m2 (SIl, 2024). Asi, se estima un costo
total por pérdidas materiales que asciende a
$641.161 asociado a los 114,7m2 de terreno
potencialmente a ser afectados.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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Figura 20. Riesgo y Elementos Expuestos a Desborde de Cauces y/o Anegamiento en el Centro Poblado de
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Figura 21. Riesgo y Elementos Expuestos a Desborde de Cauces y/o Anegamiento en el Centro Poblado de
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Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.
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5.2 Riesgo de Zonas Propensas a Avalanchas, Rodados, Aluviones y/o de Erosion Acentuada%*

De acuerdo con lo sefialado en los capitulos 3.2.1 y 3.2.2, los centros poblados de Nogales y El Melén estan
expuestos a zonas que presentan Alta, media y baja susceptibilidad de avalanchas, rodados, aluviones
ylo erosion acentuada, procesos que se conocen como de remocion en masa.

Asi y para el centro poblado de Nogales, los principales elementos construidos que se emplazan o estan
construidos dentro de estas areas, se clasificaron con un Grado de riesgo medio y bajo de remocién en
masa, asociado principalmente a la ocurrencia de procesos de remociéon en masa que se podrian generar
desde los sectores altos del Cerro La Monja y del Morro Las Cerdas, destacando algunas quebradas que
descienden hacia el oriente desde dichas estribaciones.

Por otro lado, y para el centro poblado de El Melon, se definié con un Grado de riesgo alto y medio de
remocion en masa, asociado principalmente a la ocurrencia potencial de procesos de remocién en masa que
se podrian generar desde los sectores altos del Morro El Chivato, destacando un sistema de quebradas y
estribaciones que descienden hacia el oriente desde dicho sector. Ademas, existe una zona potencial
generadora de este tipo de procesos que se extiende desde los sectores altos del sector del Rincdn La Javiera
que desciende hacia las poblaciones La Unién y Juanita Fernandez.

De esta manera y para el centro poblado de Nogales, se tienen las siguientes situaciones que caracterizan los
principales elementos expuestos a una situacion de riesgo medio y bajo de remocién en masa (Tabla 18). La
distribucidn de los principales elementos expuestos a este riesgo esta graficada en la Figura 22.

Tabla 18. Exposicién a Riesgo Medio y Bajo de Remocion en Masa en el Centro Poblado de Nogales

Cantidad
1.087

Elementos
Edificaciones

Caminos, 13.696 metros lineales
canales y

atraviesos

Equipamientos | 3 actividades
y actividades | comerciales, 1 cancha,
economicas. 2  cementerios, 1
Cesfam, 1 estanques
agua, 2 jardines
infantiles, 1  mirador
Virgen, 1 medialuna, 2
multicanchas y 1 sede.

Caracteristicas
Corresponden a
viviendas y
construcciones

principalmente de 1
piso, emplazadas en las
poblaciones El Poligono
y Pérez.

Corresponden a
caminos urbanos
pavimentados y algunos
puentes que atraviesan
el centro poblado.

Las actividades
econbémicas y los
equipamientos  suman
una superficie total de
terreno que asciende a
los 102.241 m2.

Estimacion de Pérdidas Potenciales®

Los terrenos donde estdn emplazadas las
viviendas potencialmente a ser afectadas®®
poseen en promedio una avaluacién fiscal de
0,9 UF/m2 (SlI, 2023). Asi, se estima un costo
total por pérdidas materiales que asciende a
$2.858.093.510 asociado a 85216 m2 de
edificaciones potencialmente a ser afectadas.
Se estima un costo de $300.000 por metro lineal
de camino construido, lo que generaria un costo
total de $4.108.800.000 si el total de m2 de
caminos fuera totalmente inutilizado por un
evento natural extremo.

Los terrenos donde estan emplazadas las
actividades comerciales y equipamientos
potencialmente a ser afectados poseen en
promedio una avaluacion fiscal de 0,55 UF/m2
(Sll, 2023). Asi, se estima un costo total por
pérdidas materiales que asciende a
$2.095.562.208 asociado a 102.241 m2 de
terreno potencialmente a ser afectadas.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

64 Procesos geodindmicos englobados dentro de la tipologia Remocién en Masa.

65 Sobre la base del avallo fiscal realizado por el Sll, al segundo semestre de 2023. Mapas Sl y considera un valor
aproximado de la UF de $ 37.266 al 01 de mayo de 2024.

8 E| destino habitacional asociado a las viviendas afectadas, estan emplazadas en las Areas Homogéneas HBM004 y
HBMO008 definidas por el SlI. El avalto que realiza el Sl ha sido determinado segun el proceso de tasacién fiscal para el
calculo de impuesto territorial, de acuerdo con la legislacién vigente, y, por lo tanto, no corresponde a una tasacion
comercial de la propiedad.
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Para el centro poblado de El Meldn, se tienen las siguientes situaciones que caracterizan los principales
elementos expuestos a una situacion de riesgo alto y medio de remocién en masa (Tabla 19). La distribucion
de los principales elementos expuestos a este riesgo esta graficada en la Figura 23.

Tabla 19. Exposicién a Riesgo Alto y Medio de Remocién en Masa en el Centro Poblado de EI Melén

Cantidad
1.734

Elementos
Edificaciones

Caminos, 25.463 metros lineales
canales y

atraviesos

Equipamientos | 4 actividades
y actividades | comerciales, 3
econdmicas. multicanchas, 3

estanques de agua
potable, 1 Cesfam, 1
sede, 1 cementerios, 1
medialuna, 1 terminal de

buses y la antigua
estacion de ferrocarril El
Melon.

Caracteristicas

Corresponden a viviendas y
construcciones

principalmente de 1 y 2
pisos, emplazadas en las
laderas de las estribaciones
que descienden desde el
Morro  EI  Chivato vy
principalmente desde calle
Los Cafiamos.

Corresponden a caminos
urbanos pavimentados y

algunos  puentes  que
atraviesan el centro
poblado.

Las actividades econdmicas
y los equipamientos suman
una superficie total de
terreno que asciende a los
45.808,5 m2.

Estimacion de Pérdidas Potenciales

Los terrenos donde estan emplazadas las
viviendas potencialmente a ser afectadas®’,
poseen en promedio una avaluacion fiscal
de 0,7 UF/m2 (SlI, 2023). Asi, se estima un
costo total por pérdidas materiales que
asciende a $4.160.430.468 asociado a
159.487,8 m2 de edificaciones
potencialmente a ser afectadas.

Se estima un costo de $300.000 por metro
lineal de camino construido, lo que
generaria un costo total de $7.638.900.000
si el total de m2 de caminos fuera
totalmente inutilizado por un evento natural
extremo.

Los terrenos donde estan emplazadas las
actividades comerciales y equipamientos
potencialmente a ser afectadas poseen en
promedio una avaluacion fiscal de 0,7
UF/m2 (SlI, 2023). Asi, se estima un costo
total por pérdidas materiales que asciende
a $1.194.969.692 asociado a 45.808,5 m2
de terreno potencialmente a ser afectadas.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

67 El destino habitacional asociado a las viviendas afectadas, estan emplazadas en las Areas Homogéneas HBM016,
HBMO019 y HBM020 definidas por el SlI. El avalto que realiza el Sll ha sido determinado segun el proceso de tasacién
fiscal para el calculo de impuesto territorial, de acuerdo con la legislacion vigente, y, por lo tanto, no corresponde a una

tasacion comercial de la propiedad.
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Figura 22. Riesgo y Elementos Expuestos a Remocion en Masa en el Centro Poblado de Nogales
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5.3 Riesgo por Zonas de Actividad o Intervencion Humana

De acuerdo con lo sefialado en el capitulo 3.4.3, los centros poblados de Nogales y El Meldn estan expuestos
a zonas que presentan Media y baja susceptibilidad de amenaza por actividad o intervenciéon humana,
definidas principalmente por la cercania que tienen algunas viviendas y construcciones; respecto a las areas
homogéneas de interfaz urbano forestal con probabilidad de ocurrencia de incendios forestales (AH17) y,
respecto a la cercania de proyectos/empresas que funcionan en la tipologia de uso del suelo Actividades
Productivas e Infraestructura vy en la tipologia de uso del suelo Infraestructura de energia®®

Asi y para el centro poblado de Nogales, los principales elementos construidos que se emplazan o estan
construidos dentro de estas areas, se clasificaron con un Grado de riesgo medio de actividad humana,
definido en torno a la Ruta 5 Norte y en el enlace que conecta con Concesidn Nogales-Puchuncavi (Tabla 20 y
Figura 24).

Para el centro poblado de El Melén, los principales elementos construidos que se emplazan o estan construidos
dentro de estas areas, se clasificaron con un Grado de riesgo medio y bajo de actividad humana definidos
principalmente hasta el norte del enlace con la ruta F-20 y hacia el sur por ambos costados de la Ruta 5.
Ademas, en El Meldn se definié a partir de la cercania que tiene la Villa Disputada respecto a la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas (Tabla 21 y Figura 26).

Tabla 20. Exposicién a Riesgo Medio de Actividad Humana en el Centro Poblado de Nogales

Elementos Cantidad Caracteristicas Estimacion de Pérdidas Potenciales™

Edificaciones | 619 Corresponden a | Los terrenos donde estan emplazadas las
viviendas y | viviendas potencialmente a ser afectadas’
construcciones poseen en promedio una avaluacién fiscal de

Caminos,
canales y
atraviesos

Equipamientos
y actividades
econdmicas.

27.724 metros lineales

10 actividades
comerciales, 4
actividades productivas
1 colegio y 1 estadio.

principalmente en torno
al enlace con la Ruta F-
20 y por ambos lados de
la Ruta 5 Norte.
Corresponden a
caminos urbanos
pavimentados y algunos
puentes que atraviesan
la Ruta F-20 y 5 Norte.
Las actividades
econdmicas,
productivas y  los
equipamientos  suman
una superficie total de
terreno que asciende a
los 230.902 m2.

0,85 UF/m2 (SlI, 2023). Asi, se estima un costo
total por pérdidas materiales que asciende a
$1.746.474.443 asociado a 55.1354 m2 de
edificaciones potencialmente a ser afectadas.
Se estima un costo de $300.000.por metro lineal
de camino construido, lo que generaria un costo
total de $8.317.200.000 si el total de m2 de
caminos fuera totalmente inutilizado por un
evento natural extremo.

Los terrenos donde estdn emplazadas las
actividades comerciales y equipamientos
potencialmente a ser afectados poseen en
promedio una avaluacién fiscal de 0,85 UF/m2
(Sll, 2023). Asi, se estima un costo total por
pérdidas materiales que asciende a
$7.314.074.842 asociado a 230.902 m2 de
terreno potencialmente a ser afectadas.

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

88 Subestacion eléctrica El Melon y las Lineas de Alta tension La Calera-El Meldn, Nueva Ventanas-Nogales, Nogales-Los
Vilos, Nogales-Polpaico y Quillota Nogales.

89 Lineas de Alta tension Mina El Navio, La Calera-El Mel6n, El Melon-Tunel El Meldn, Nogales-Los Vilos y Cemento Mel6n-
Mina EI Navio.

70 Sobre la base del avaluo fiscal realizado por el Sll, al segundo semestre de 2023. Mapas Sll y considera un valor
aproximado de la UF de $ 37.266 al 01 de mayo de 2024.

71 El destino habitacional asociado a las viviendas afectadas, estan emplazadas en el Area Homogénea HMMO05 y XBB025
definidas por el SlI. El avalio que realiza el SlI ha sido determinado segun el proceso de tasacion fiscal para el calculo de
impuesto territorial, de acuerdo con la legislacion vigente, y, por lo tanto, no corresponde a una tasacién comercial de la
propiedad.
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Para el centro poblado de El Melén, los principales elementos construidos que se emplazan o estan construidos
dentro de estas areas, se clasificaron con un Grado de riesgo medio y bajo de actividad humana definidos
principalmente hasta el enlace con la ruta F-20 y hacia el sur por ambos costados de la Ruta 5. Ademas, en El
Meldn se definid a partir de la cercania que tiene la Villa Disputada respecto a la Planta de Tratamiento de

Aguas Servidas (Tabla 21 y Figura 26).

Tabla 21. Exposicién a Riesgo Medio de Actividad Humana en el Centro Poblado de El Mel6n

Cantidad
2.669

Elementos
Edificaciones

Caminos, 125.114 metros lineales
canales y

atraviesos

Equipamientos | 13 actividades

y actividades | comerciales,

econdmicas. 19 actividades
productivas, 7
multicanchas, 5

estanques de agua, 3
canchas de futbol, 1
PTAS, 3 jardines, 1
sede, 4 colegios, 1
medialuna, 1 parroquia,
2 estadios, 1 compafiia
bomberos, 1 terminal de
buses, 1 retén de
carabineros.

Caracteristicas
Corresponden a
viviendas y
construcciones
emplazadas en el centro
poblado y

principalmente en torno
de la Ruta 5 Norte.
Corresponden a
caminos urbanos
pavimentados, la Ruta 5
Norte vy,  algunos
puentes que la
atraviesan.
Las
econdmicas,
productivas y  los
equipamientos  suman
una superficie total de
terreno que asciende a
los 494.327 m2.

actividades

Estimacion de Pérdidas Potenciales?

Los terrenos donde estan emplazadas las
viviendas potencialmente a ser afectadas™
poseen en promedio una avaluacion fiscal de
0,94 UF/m2 (SII, 2023). Asi, se estima un costo
total por pérdidas materiales que asciende a
$11.385.169.348 asociado a 325.011,6 m2 de
edificaciones potencialmente a ser afectadas.
Se estima un costo de $300.000 por metro lineal
de camino construido, lo que generaria un costo
total de $37.534.200.000 si el total de m2 de
caminos fuera totalmente inutilizado por un
evento natural extremo.

Los terrenos donde estan emplazadas las
actividades comerciales y equipamientos
potencialmente a ser afectados poseen en
promedio una avaluacién fiscal de 0,94 UF/m2
(Sll, 2023). Asi, se estima un costo total por
pérdidas materiales que asciende a
$17.316.294.583 asociado a 494.327 m2 de
terreno potencialmente a ser afectadas.

Fuente: Elaboracién propia, mayo de 2024,

72 Sobre la base del avaluo fiscal realizado por el Sll, al segundo semestre de 2023. Mapas Sll y considera un valor
aproximado de la UF de $ 37.266 al 01 de mayo de 2024.
73 El destino habitacional asociado a las viviendas afectadas, estan emplazadas en las Areas Homogéneas HBM011,
HBM012, HBMO013, HBM014, HBM016, HBM019, HBA023, HBB035 y XBB025 definidas por el SlI. El avalto que realiza
el Sl ha sido determinado segun el proceso de tasacion fiscal para el calculo de impuesto territorial, de acuerdo con la
legislacion vigente, y, por lo tanto, no corresponde a una tasacion comercial de la propiedad.
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Figura 25. Riesgo y Elementos Expuestos a la Actividad Humana en el Centro Poblado de El Melon

6.378.000

6.376.000

6.374.000

6.372.000

854.000 856.000
L |
h
Y
Y
s
2
=
2
5
<
i
,\é
&
~ /
// [
i /4 T
’ .. j
= ‘ T 4
B
= e
e i /
3 /i
21 i
~ I,
5
P
o
2
g 3
2 =
5
b
. 1
%
Fan
- 3l
o
&2
e
g ]
8 4
a 4
bl | o
g A\ Ly
= i
2 © OpenStrestMap {and) contributors, GG BY SA
T T
854.000 856.000

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

Municipalidad de Nogales




Estudio Plan Regulador Comunal de Nogales Estudio de Riesgos

6. CONCLUSIONES

Para la elaboracion del presente Informe, se siguié el enfoque metodoldgico presentado en la Figura 26, el cual
estuvo orientado a identificar terrenos, viviendas, equipamiento e infraestructura que podrian verse afectados
en el futuro, por eventos de origen natural y acciones antrépicas, a partir de la identificacion y analisis de las
areas de riesgos definidas en el articulo 2.1.17. de la OGUC.

Figura 26. Enfoque Metodoldgico del Estudio de Riesgos para el PRC de Nogales

Incorporacion de percepcion social (consulta a vecinos/as sobre la ocurrencia de eventos
naturales en los centros poblados de Nogales y El Melén).

Reconocimiento de &reas de valor natural (Cordillera EI Melén, Humedal El Litre, rio
Aconcagua).

Integracion de registros histdricos de los eventos naturales mas importantes
documentados (1965, 2002 y 2023).

Incorporacion de recomendaciones y andlisis de Informes (DOH, MOP y Municipalidad

de Nogales).

Integracion de dimensiones de cambio climatico, considerando que al afio 2024, los
esteros de la Comuna no presentan caudal observado.

Andlisis de amenazas naturales de escala comunal/regional y de efectos multiescalares
generados por la dinamica de cuencas y de actividades antrdpicas.

Reconocimiento de nueva normativa urbana y de ordenamiento territorial (Ley Mercado de
Suelo, Humedales Urbanos y Plan de Emergencia Comunal).

Fuente: Elaboracion propia, mayo de 2024.

De esta manera, se identificaron las siguientes situaciones referidas a las tipologias de riesgos que define el
articulo 2.1.17. de la OGUC:

a) Respecto a zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a
maremotos o tsunamis, proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados,
napas freaticas y pantanos, se identificaron las siguientes situaciones:

v Destaca la dltima inundacion ocurrida el afio 2002 que afectd principalmente el area urbana de
Nogales en el sector de la Poblacion Pérez y Camino Huella canal, asociada al desborde del estero
Pucalan y al escurrimiento de aguas lluvias provenientes de las laderas del Cerro La Monja.

v Destaca el aluvién de relave generado el afio 1965 en la Mina El Soldado, luego de la ocurrencia de
un terremoto grado 7 en la escala de Richter. Este aluvién de relave descendié casi 12 kilometros por
el estero El Cobre y El Meldn hasta alcanzar principalmente el &rea urbana del centro poblado de El
Meldn hacia el sur y hasta la ruta 5 Norte.

v Destacan las obras de conservacion de riberas en el estero Pucalén, estero EI Melén (al ingresar al
centro poblado de Nogales y en el area urbana del centro poblado de EI Melén) y estero EI Cobre en
sector de acceso al APR Los Caleos.

v A mayo de 2024, todos los esteros de la Comuna no presentan caudal observado (a excepcion de un
tramo del estero El Melon dentro del centro poblado homénimo).
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v

v

b)

d)

A mayo de 2024, existe material vegetal, escombros y basura doméstica dentro del cauce de todos
los esteros de la Comuna.

A mayo de 2024, existe material vegetal y basura doméstica en los canales de evacuacion de aguas
lluvias en el centro poblado de Nogales y El Melon.

Respecto a zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas, se
identificaron las siguientes situaciones:

En los Ultimos 25 afios y en ambos centros poblados, no se han verificado deslizamientos de laderas,
caida de rocas y otros procesos de remocién en masa, que hayan generado destrucciéon de
equipamiento, infraestructura y/o pérdidas de vidas.

Se verifico que las laderas y quebradas que descienden de las estribaciones del cerro La Monja y
Morro Las Cerdas (Nogales) y las del Morro El Chivato (El Melon), estan ocupadas por infraestructura
sanitaria/energética, construcciones particulares y urbanizaciones ubicadas en el sector rural al
poniente de la poblacién Juanita Fernandez.

En el centro poblado de Nogales, se ha continuado con la ocupacion y urbanizacion de sectores
cercanos de las laderas del Morro las Cerdas, sobre todo en la urbanizacién del sector llamado “El
Poligono”.

Las laderas del Morro El Chivato en el centro poblado de EI Melén, no presentan reforestacion, ni
plantaciones de especies que mitiguen eventuales escurrimientos de barro y material detritico que
pidiera descender como consecuencia de lluvias intensas.

En el centro poblado El Melon se ha continuado con la ocupacion y urbanizacion que interviene las
laderas del Morro EI Chivato, sobre todo sobre la cota de calle Los Cafiamos.

Respecto a zonas Zonas de actividad volcanica, rios de lava o fallas geoldgicas, no se
identificaron estas areas, razon por la cual en la comuna de Nogales no existe esta amenaza
natural.

Respecto a zonas, franjas o radios de proteccion de obras de infraestructura peligrosa, tales
como aeropuertos, helipuertos publicos, torres de alta tensiéon, embalses, acueductos,
oleoductos, gaseoductos y estanques de almacenamiento de productos peligrosos; se
identificaron las siguientes situaciones:

Destaca el colapso del tranque de relaves de la Mina El Soldado, generado por el terremoto del afio
1965.

En la actualidad, existen areas urbanas con probabilidad de ocurrencia de incendios forestales, donde
coexisten construcciones y viviendas préximas a zonas de interfaz urbano-forestal definidas por la
CONAF. Esta situacion se manifiesta principalmente en el centro poblado de Nogales en torno a las
rutas F-20 y 5 Norte.

En la actualidad y hacia las areas rurales de la comuna, existe probabilidad de ocurrencia de incendios
forestales, segun definiciones realizadas por la CONAF.

Las areas urbanas consolidadas de ambos centros poblados estan afectadas por el trazado de lineas
de alta tensién que van sobre construcciones y urbanizaciones.

La urbanizacién Villa Disputada en el centro poblado EI Meldn, continta siendo afectada por olores
molestos proveniente de la PTAS (infraestructura sanitaria).

71




Estudio Plan Regulador Comunal de Nogales Estudio de Riesgos

7. RECOMENDACIONES Y RESTRICCIONES AL DESARROLLO URBANO PARA LOS CENTROS
POBLADOS DE NOGALES Y EL MELON

Las ciudades chilenas y sus sistemas de centros poblados vinculados entre si poseen diversas condiciones de
vulnerabilidad climatica’™, por lo que, el cambio en la intensidad y frecuencia de los eventos climaticos
extremos, aumentaran los efectos negativos sobre la infraestructura, asentamientos humanos y los grupos mas
vulnerables que actualmente se localizan en areas con diversas tipologias de amenazas.

Asi, y para el caso de la comuna de Nogales es relevante dar prioridad a intervenciones con una mirada de
planificacién y prevencion multi-escalar, para enfrentar las amenazas naturales y antrépicas identificadas en
este Informe de la Etapa 3 del PRC de Nogales y con ello, avanzar en la adaptacidn y mitigacidn de éstas, las
cuales deben ser incluidas en la planificacién y en el futuro crecimiento espacial y demografico que
experimentaran los principales asentamientos de la Comuna y en particular los centros poblados de Nogales,
El Meldn y el Ex Asentamiento EI Melon.

En este contexto, a continuacién, se detallan recomendaciones generales de gestién a nivel comunal y
especificas de planificacion para los centros poblados de Nogales y EI Melon. Estas recomendaciones seran
conversadas con la Municipalidad de Nogales, la Seremi de Vivienda y Urbanismo de Valparaiso y con las
organizaciones sociales y funcionales que se convocaran en la Etapa 5 del Estudio del PRC.

Las recomendaciones generales a nivel de gestion que se detallan a continuaciéon implican para su
implementacidn, destinar/reasignar recursos Municipales y/o gestionarlos con instituciones publicas/privadas:

e Mantener actualizado un catastro de viviendas y construcciones que estén emplazadas dentro de
areas con susceptibilidad de ser afectadas por eventos de inundacién/anegamientos, remocion en
masa, desprendimiento de rocas y actividad o intervencién humana.

Prohibir la corta de vegetacion en sectores riberefios de todos los esteros de la Comuna.
Erradicar las ocupaciones irregulares existentes en todas las riberas de todos los esteros de la
Comuna.

e Gestionar con la Asociacién de Canalistas de Nogales, la implementacién de un programa anual de
limpieza de los canales antes, en el ingreso a los centros poblados de Nogales y El Melén y a la salida
de ambos centros poblados.

e Prohibir la intervencion de taludes y laderas sobre calle Los Cafiamos en el centro poblado de El
Meldn y también en laderas cercanas al sector de El Poligono en el centro poblado de Nogales.
Mantener despejado todos lechos de inundacion de los esteros de la Comuna.

Evaluar el estado de la infraestructura de puentes y su altura, respecto a los esteros y canales de
regadio que drenan sus aguas bajo ellos.

e Conformar y capacitar a comités de emergencia por centro poblado, en monitoreo de condiciones de
peligro de eventos naturales y antropicos.

e Instalar alertas comunitarias que comuniquen en forma rapida y masiva, los protocolos de evacuacion
que deberia seguir la poblaciéon residente de las areas méas expuestas a peligro de inundacion, caida
de rocas y cercania a areas de interfaz urbano-forestal.

e Mejorar la coordinacion entre la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) y la Municipalidad de
Nogales, con la finalidad de aumentar la fiscalizacion de los principales proyectos de generacién de
energia y aquellos de infraestructura de transporte/energia/sanitaria que operan dentro de la comuna
de Nogales.

74 Manifestada en ciudades y asentamientos humanos que son afectados/manifiestan episodios de sequias, contaminacion
atmosférica/agua/suelo, desertificacidn, desastres socio naturales y/o presentan ecosistemas fragiles.
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Mejorar la coordinacién con la CONAF, para informar sobre el estado de las areas de interfaz urbano-
forestal ubicadas principalmente en el centro poblado de Nogales.

Instalar ~ sefialéticas  informativas/preventivas que indiquen areas de peligro de
inundacién/anegamiento y cercania a areas de interfaz urbano-forestal; sefializando las respectivas
vias de evacuacion y puntos de encuentros para la comunidad afectada.

Implementar planes comunitarios de comunicacion entre las localidades rurales y los centros poblados
de la Comuna y entre éstos, con bomberos, carabineros, el sistema de salud comunal y el depto. de
Emergencias de la Municipalidad de Nogales.

Instalar sefialéticas prohibitivas y de multas, asociadas a la instalacion de edificaciones u otras
construcciones en areas de amenaza de inundacion, caida de rocas y cercania a areas de interfaz
urbano-forestal.

En lo especifico a lo referente a los centros poblados urbanos objeto de la presente modificacién del
instrumento de planificacién territorial, se recomienda considerar las siguientes recomendaciones a incluir, ya
sea a través de zonificaciones con usos restringidos o areas de riesgo segun lo establecido en el art. 2.1.17.
dela 0.G.U.C:

Restringir la instalacion de infraestructura, construcciones y viviendas en los sectores riberefios de
todos los esteros que atraviesan ambos centros poblados.

Evaluar restricciones a zonas de uso residenciales, de equipamiento y de infraestructura que se
ubiquen en la interfaz urbano-forestal.

Disminuir el desarrollo urbano hacia el sector norte y poniente del centro poblado de EI Melon.
Establecer las exigencias establecidas en el art. 2.1.17 de la O.G.U.C. para aquellas areas con
susceptibilidad alta de inundacién por desborde de cauces/anegamiento, remocién en masa/caida de
rocas y actividad antropica en el centro poblado de Nogales y El Melon.

Establecer areas de proteccion de cauces naturales, definiendo areas no edificables en todos los
lechos de inundacion de los esteros Pucalén, El Melon., El Litre, Garretén, El Cobre y La Javiera.
Definir medidas tendientes a mitigar la exposicién de la poblacién a las externalidades negativas
generadas por la operacién de las instalaciones de infraestructura sanitaria, de energia y transporte
adyacente, mediante zonas de interfaz o buffers de proteccion para un distanciamiento seguro.

Finalmente, es importante que, la Municipalidad de Nogales y las organizaciones sociales y territoriales de la
Comuna, revisen y establezcan prioridades para las recomendaciones antes sefialadas; ya que la
implementacidn o no implementacidn de cada una de ellas, comenzara a disminuir o aumentar el riesgo natural
y antrépico que pueda afectar a los principales centros poblados de la Comuna para la préxima década.

BRUNO SALDIAS RIVAS
GEOGRAFO - MAGISTER EN DESARROLLO URBANO (PUC)
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1 INTRODUCCION

El presente Estudio de Infraestructura Energética forma parte del expediente del Plan Regulador Comunal
de Nogales, Region de Valparaiso, considera las localidades urbanas de Nogales y El Melon.

Su principal propdsito es actuar como soporte del sustento de la decisién de crecimiento urbano, tanto por
extension como por densificacion, en atencion a que la energia es un servicio basico y esencial para el
desarrollo humano y para los procesos productivos que ocurren en el territorio, la que, en conjunto con las
otras infraestructuras (de transporte y sanitaria), son la base de sustentacion, sin la cual no se puede
asegurar el buen funcionamiento de una ciudad o centro poblado.

El presente estudio se concentra en elaborar un adecuado diagnostico y considerar las proyecciones de
crecimiento de la infraestructura energética, conforme a la informacion sectorial existente.

Las conclusiones del presente estudio permitiran fundamentar las decisiones de planificacion desde el ambito
de la cobertura de infraestructura energética y sus proyecciones de crecimiento a 10 afios plazo, segun la
demanda que surja del desarrollo urbano esperado para ese horizonte.

11 Objetivos

Objetivo General
Generar un estudio que sirva como sustento en la planificacion, disefio y gestion de la infraestructura
energética necesaria para satisfacer de manera eficaz y sostenible los requerimientos energéticos de la
comuna de Nogales en la Region de Valparaiso.

Objetivos Especificos

e Desarrollar un analisis de la generacion de energia existente y potencialmente disponible en la
comuna, considerando las barreras para su aprovechamiento y desarrollo.

e Analisis estratégico del escenario actual en cuanto a transmision, almacenamiento, transporte y
distribucion de las diferentes fuentes energéticas consumidas por los sectores residencial e industrial
de la comuna.

e Realizar un diagnéstico territorial energético de la comuna de Nogales que considere las
proyecciones de crecimiento de la infraestructura de generacion, transmision, almacenamiento y
distribucion.

1.2 Elarea de estudio
La comuna de Nogales se encuentra ubicada al extremo norte de la provincia de Quillota en la regién de

Valparaiso. Limita al norte con las comunas de Zapallar, La Ligua y Cabildo, al este con la comuna de
Catemu, al sur con Hijuelas, la Calera'y La Cruz y al este con Puchuncavi (Fig. 1)
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La comuna tiene una superficie de 405 km2, la cual representa el 2,63% de la superficie de la Region
Valparaiso (15.396 km2.).

Mediante la Ruta 5 Norte se conecta con las ciudades de La Calera, Quillota, de la Ruta F-20 se conecta a
las ciudades de Puchuncavi, y la ruta 60 la comuna se conecta con las ciudades de Valparaiso y Vifia del
Mar. Ademas, por medio de la ruta 60 CH se conecta al complejo fronterizo Paso los Libertadores.

Figura 1. Ubicacion de la comuna de Nogales en el contexto de la Region de la Valparaiso
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Las potencialidades de la comuna se centran principalmente en su rol productivo agricola, seguido de la
mineria del cobre, del comercio y servicios a escala local. Sin embargo, al encontrarse posicionada en el
enlace de la Ruta 5 Norte y la Ruta F-20 a Puchuncavi, tiene una ubicacion estratégica desde el punto de
vista del desarrollo de corredores productivos, de almacenaje, transferencia y servicios logisticos asociados.

Entre las limitaciones que enfrenta la comuna esta la escasa diversificacion de su matriz productiva y también
la dependencia de ciudades con mayores instalaciones para satisfacer necesidades de mayor envergadura.
Sumado a lo anterior tenemos un sistema de transporte entre los centros poblados de Nogales y EI Melon
que necesariamente deben incorporarse a la ruta 5 Norte para su conectividad entre ambos. Otro factor es
el encarecimiento del valor del suelo, debido a que pertenece a pocos propietarios (en su mayoria duefios
de predios agricolas) influyendo esto en el desarrollo de la comuna.

Los centros poblados objeto de planificacién del Plan Regulador Comunal corresponden a Nogales y El
Meldn (Fig.2). La comuna cuenta con una poblacion comunal de 22.120 habitantes segun el Censo INE 2017,
que en conjunto representan el 10,88% de los 203.277 habitantes que registro la provincia de Quillota y el
1,22% de la poblacion regional.

Respecto a su distribucidn por areas, la mayor proporcion de la poblacion se encuentra en asentamientos
urbanos (84,9 %), teniendo también poblacion en asentamientos rurales (15,1 %).

Figura 2. Areas urbanas de Nogales y El Melén con limite urbano de 1984
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Fuente: Elaboracion propia segun datos IDE MINVU, 2023.

La existencia y vida util de la Mina El Soldado, yacimiento ubicado en la comuna de Nogales, en el sector de
El Melén a 600 m.s.n.m. , determina en forma importante el desarrollo de la comuna y principalmente los
proyectos que se ejecuten en la comuna, incluidas obras de infraestructura energéticas necesarias como
también la explotacion de fuentes energéticas renovables en la comuna.
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2 ANALISIS ESTRATEGICO

21 Marco legal en Materia de Energia y Politica Energética

El estudio tiene en consideracion el Decreto Ley 2.224 que Crea el Ministerio de Energia y La Comision
Nacional de Energia, los instrumentos de planificacién energética establecidos en el Decreto con Fuerza de
Ley N° 1, de Mineria, De 1982, Ley General De Servicios Eléctricos, en Materia de Energia Eléctrica y el
Decreto N°10, del 24 de febrero de 2022, del Ministerio de Energia que aprueba “Politica Energética Nacional
2050. Primera Actualizacion”.

En cuanto a la Politica Energética vigente, se considera el objetivo asociado a “Ciudades energéticamente
sustentables” que busca “Integrar en la planificacion, disefio y gestion urbana, el ambito energético como
uno de los componentes claves del desarrollo urbano; para contar con ciudades sustentables en cuanto a su
eficiencia energética, resiliencia y bajas emisiones, fomentando y viabilizando el uso de los recursos
energéticos renovables locales y el desarrollo de infraestructura energética necesaria”.

2.2 Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo, se considero la actualizacion de los antecedentes recopilados Generacion
y Distribucion de Energia Eléctrica, Region de Valparaiso (2022), Informe Balance Nacional de Energia 2020,
publicacién del ultimo censo, nuevas iniciativas desarrolladas en el area energética, informacion de oferta,
demanda y calidad energética.

Paralelamente se hizo un catastro en terreno de las infraestructuras de energia existentes en las areas
urbanas y periurbanas, ademas de la revision de los antecedentes aportados por el Municipio. Dentro de las
materias analizadas se cuentan:

e Lainfraestructura energética existente y proyectada conforme a los antecedentes entregados por el
Ministerio de Energia, considerando ademas los proyectos en el SEIA, aprobados y en evaluacion.
La disponibilidad en el territorio de fuentes de energias renovables y no renovables.

Los tipos de consumidores.

Los distintos usos energéticos.

El acceso a servicios energeéticos.

23 DIAGNOSTICO ENERGETICO COMUNAL

El desarrollo del diagnéstico energético realizado en este estudio, se describe en la figura 3, mostrando las
partes que lo componen, enfocado en identificar las fuentes de energia utilizadas, los patrones de consumo
y la implementacion de proyectos de desarrollo de energias renovables, con posibilidad de materializarse en
la comuna.
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Figura 3: Diagnostico energético comunal

Fuente: Elaboracion propia, 2024

231 Diagnéstico Territorial

La comuna de Nogales estd ubicada en el extremo norte de la provincia de Quillota, limitando con las
siguientes comunas: al norte con Zapallar, La Ligua y Cabildo, al este con Catemu, al sur Hijuelas, La Calera
y La Cruz y al oeste con Puchuncavi, la comuna tiene una superficie de 405 km2 y de acuerdo con el ultimo
Censo de Poblacion y Vivienda realizado el 2017, posee una poblacion de 22.120 habitantes! (Biblioteca
Congreso Nacional, Reportes Comunales, 2017).

Contexto Comunal

En cuanto a la historia, la comuna de Nogales nacid6 como denominacién geografica en el lugar
correspondiente a la Séptima Subdelegacién de Quillota el 2 de noviembre de 1878, cuando don José del
Carmen Godoy Andreu, en comunidad con su hermano Pedro Eleuterio, adquirieron de la sucesion de los
hermanos Cortés, parte de la hacienda Los Litres (Plan de Desarrollo Comunal de Nogales 2010-2014).

1 Biblioteca Congreso Nacional, Reportes Comunales, 2017
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Figura 4: Limites comunales, Nogales
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Fuente: Limite comunal Nogales, Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)

En un principio, la comuna estuvo destinada al uso agricola con una baja infraestructura. El conjunto de
predios se denomin6 “Nogales” por existir un arbol de esta especie muy frondoso que se arraigaba a la orilla
del camino. Luego esta hacienda tuvo gran auge comercial y minero lo que hizo crecer rapidamente la
poblacion a mas del millar de habitantes, lo que ademas hizo necesaria la creacion de una mayor
infragstructura para la comuna?

Con el paso del tiempo la actividad minera cobr6 especial relevancia la cual, en conjunto con el agro, forman
la principal riqueza de la comuna.

2 Plan de Desarrollo Comunal de Nogales 2010-2014
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Con respeto a los servicios basicos en el caso de las areas urbanas, se refiere fundamentalmente al acceso
de los hogares al agua potable procedente de la red publica o sistema de distribucién proveniente de fuentes
subterraneas o superficiales (pozo o noria, rio, vertiente, lago o estero, camion aljibe). En las areas rurales
se relaciona con aquellos hogares que posean una llave fuera de la vivienda y/o disponibilidad de servicio
de eliminacién de aguas servidas (solucion diferente a W.C conectado a alcantarillado o fosa séptica)
(Biblioteca del Congreso Nacional, Reportes Comunales).

De acuerdo con el Sistema Integrado de Informacion Social con Desagregacion Territorial (SHT-T) del
Ministerio de Desarrollo Social y Familia3, las personas carentes de servicios basicos en la comuna de
Nogales corresponden a un promedio de 18,5% a diciembre de 2018.

Tabla 1. Porcentaje de personas carentes de servicios basicos
por unidad vecinal, Comuna Nogales

Unidad vecinal t de E:Sii?:i;:ifgstes de
3 9,2
4 7,3
5 19,3
6 8,1
7 29
8 55
9 20,4
10 84
11 10,4
12 5,6
14 16,3
001R 41,8
002R 32,6
009R 45
010R 11,3
013R 37,9
014R 33,3

Fuente: Elaboracién propia a partir Censos Poblacién y vivienda 2002 y 2017,

INE, Biblioteca de Congreso Nacional (BCN)

De acuerdo a la informacion entregada por el Sistema Integrado de Informacién Social con Desagregacion
Territorial (SIIT-T) del Ministerio de Desarrollo Social y Familia, el porcentaje de hogares en situacion de
hacinamiento es del 18,2%.

3 http://siist.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/indicadorportada/267
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Caracteristicas econémicas

La mayor parte de la superficie comunal esta destinada a explotaciones agropecuarias. Informacion del
Censo Agropecuario 2007 estima que cerca del 50% de estas son plantaciones forestales de bosque nativo,
mientras que la otra mitad se reparte principalmente entre praderas naturales y superficies para el cultivo de
frutales. https://www.ine.gob.cl/censoagropecuario

Segun datos del SlI, la produccion comunal per capita entre los afios 2010 y 2014 fue el mas bajo de la
provincia, promediando 2,54 millones de pesos anuales. Durante este mismo periodo y siguiendo la ténica
provincial, el sector agricola generd los mayores ingresos, concentrando el 43,6% del total, donde
predomind la produccién de frutas tropicales, plantas no perennes y cereales.

Los productos y servicios de la comuna estan dirigidos casi en su totalidad al mercado interno, sin embargo,
hay una actividad que sobresale por sus ventas en el exterior. Segun datos del Servicio Nacional de Aduanas,
las exportaciones de semillas para la siembra desde la comuna representan por si solo el 10,9% del total
exportado por la provincia en el periodo 2011 — 2016.

Con relacién a los trabajadores y las empresas, basandose en el célculo de ventas anuales de un
contribuyente, el tamafio de una empresa se puede clasificar como: sin venta, microempresa, pequefa,

mediana y grande (Biblioteca Congreso Nacional, Reportes comunales, 2017).

Tabla 2. Empresas seguin tamafo periodo 2014 - 2016, Comuna Nogales

Tamaiio Numero de empresas Numero de empresas Numero de empresas
Empresa en 2014 en 2015 en 2016
Micro 814 827 831
Pequeria 134 143 139
Mediana 15 14 16
Grande 5 3 5
Sin ventas 227 207 220

Fuente: Elaboracion propia a partir Reportes comunales BCN, 2017
Entre el 2014 y 2016 las empresas con mayor predominio en la comuna corresponden microempresas que
poseen ventas anuales de entre las 0,01 y 2.400 UF (Unidades de Fomento), lo que equivale al afio 2016 al
68,62%.

La mayoria de los trabajadores se desempefian entre las pequefias, medianas y grandes empresas,
abarcando un 84,3% del total de trabajadores al afio 2016.
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Tabla 3 Trabajadores por tipo de empresa periodo 2014 - 2016, Comuna Nogales

Tamaio Numero de Numero de trabajadores Numero de trabajadores
Empresa trabajadores en 2015 en 2016
en 2014
Micro 436 389 588
Pequefia 2.090 1.827 1.749
Mediana 1.236 1.008 767
Grande 1.415 1.429 1.276
Sin ventas 37 121 118

Fuente: Elaboracion propia a partir Reportes comunales BCN, 2017

Entre la fuerza laboral comunal, la mayor parte de los trabajadores se desempefia en el rubro del comercio
con un 31,19 %, seguido de personas que ejercen labores en el sector de la agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura las que representan un 29,01% del total. El tercer lugar es representado por el rubro del
transporte, almacenamiento y comunicaciones con un 12,63%.

Tabla 4. Trabajadores por rubro afo 2016, Comuna Nogales

Tamafio Numero de trabajadores
Empresa 2016
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 347
Explotaciones de minas y canteras 11
Industrias manufactureras no metalicas 42
Industrias manufactureras metalicas 43
Suministro de electricidad, gas y agua 5
Construccion 78
Comercio al por mayor y menor, 373
reparacion de vehiculos
automotores/enseres domésticos
Hoteles y restaurantes 39
Transporte, almacenamiento y 151
comunicaciones
Intermediacion financiera 10
Actividades inmobiliarias, empresariales y 52
de alquiler
Ensefanza 6
Servicios socialesy de salud 9
Otras actividades de servicios 34

comunitarios, sociales y personales.

Fuente: Elaboracion propia a partir Reportes comunales BCN, 2017
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Caracteristicas ambientales

La comuna de Nogales se caracteriza por un clima templado, el cual, presenta una estacion seca prolongada
con altas temperaturas estivales, las que sobrepasan los 30°C. Durante el invierno existe ocurrencia de
heladas, debido a la influencia del microclima que produce la serrania de EI Meldén. En la comuna se
reconocen dos sectores climaticos dados por la altitud. Hasta la cota de 800 msnm se presenta un clima
templado con estacion estival seca y calurosa prolongada y una estacion invernal lluviosa y templada:
Provincia estival seco — estival nubosa. Este clima predomina sobre aproximadamente el 73,5 % del area de
la comuna. A partir de los 800 msnm predomina un clima con una estacion estival seca prolongada con
invierno lluvioso y frio (Municipalidad de Nogales, 2009).

Caracteristicas institucionales

En la Regién de Valparaiso y la comuna de Nogales en particular, existe preocupacion por los efectos del
cambio climatico y su impacto en la disponibilidad hidrica para el consumo humano de agua potable y las
actividades industriales y agricolas. La Comuna se ha visto amenazada por la escasez hidrica y la sequia ha
golpeado fuerte los ultimos afios. El cambio climatico agudizaré los desafios de la gestion del agua o bien la
gestion de la sequia en la comuna de Nogales.

Existe preocupacion por el abastecimiento, tanto para consumo humano como para las distintas actividades
productivas, considerando que, a febrero de 2023, todos los esteros de la Comuna no presentan caudal
observado y dado que los cursos de agua son de alimentacion pluvial y de acuerdo al escenario 2050, se
prevé una disminucion de 60 mm de precipitacion anual afectando el suministro superficial de los cursos de
agua como también del acuifero hidrogeolégico Hijuelas-Nogales.

Asi, el aumento de la temperatura maxima en verano de 2,3°C aumentara la evaporacion. A lo anterior, hay
que agregar el aumento de la poblacién, el suministro de agua potable y los cambios de uso del suelo, los
que deberan restringir las actividades productivas molestas, contaminantes y aquellas que demanden mucho
consumo de agua.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) 2017- 2025, en el ambito
de los recursos vegetacionales nativos de Chile, dara las orientaciones a integrar las medidas a adoptar para
la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en la Comuna, considerando que los recursos vegetacionales
representan uno de los principales sumideros de carbono por su capacidad natural de capturar el CO2,
regulan el réegimen hidrico y la regulacion de la escorrentia y la conservacion de los suelos especialmente
contra la erosion y la conservacion de la biodiversidad.

12
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232 OFERTA DE ENERGIA ELECTRICA Y COMBUSTIBLES

La energia utilizada en la comuna llega hasta ella de diferentes formas, dependiendo del origen de la misma.
A continuacion, se detalla la distribucion de diferentes fuentes energéticas en la comuna de Nogales.

Energia eléctrica

La energia eléctrica consumida en Nogales proviene del Sistema Interconectado Central (SIC) de Chile, el
cual estd compuesto por diversas centrales generadoras, lineas de transmision y sub-transmision,
subestaciones eléctricas (S/E) y el sistema de distribucion.

Dentro de la comuna no existen centrales generadoras a gran escala, por lo que la infraestructura eléctrica
solo tiene relacion con la transmision y distribucion de la energia. En este sentido, la empresa eléctrica
distribuidora en Nogales es CHILQUINTA, la que posee 4 S/E dentro del territorio. Adicional a esto, la minera
de cobre Anglo American El Soldado posee una S/E, también conectada al SIC denominada El Cobre, en
Tabla 5 se muestra una breve descripcion de cada S/E.

Tabla 5. Subestaciones de transmision eléctrica presentes en la comuna de Nogales.

Subestacion Propietario Tension Tramo de Transmision
Tunel EI Melon Chilquinta Energia S.A. 44 kV El Melon — Tunel El Meldn
El Melon Chilquinta Energia S.A. 44 KV La Calera - El Melon
Nogales Chilquinta Energia S.A. 220 kV Nueva Ventanas - Nogales
El Cobre | Anglo American El Soldado 110 kV La Calera — El Cobre

Fuente: Elaboracion propia en base a CNE.

De las subestaciones eléctricas, dos estan ubicadas en el extremo norte de la comuna, una cercana al centro
poblado de Nogales pero fuera del limite urbano y otra ubicada en el Ex Asentamiento EI Melon, dentro del
limite urbano.

Respecto del tendido de lineas de alta tension (220kV), éstas salen de la subestacion Nogales hacia el norte
y hacia el oriente atravesando la Ruta 5 Norte y estan ubicadas lejos de los centros poblados, mientras que
las de media tension (44kV) recorren principalmente paralelas a la Ruta 5 Norte, como se puede apreciar en
las figuras 5y 6 a continuacion.
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Figura 5. Lineas de transmision eléctrica sector Nogales.
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Fuente: Elaboracion propia en base a CNE.
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Figura 6. Lineas de transmision eléctrica sector El Melon.
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Fuente: Elaboracién propia en base a CNE.

Combustibles

Los combustibles estudiados corresponden a Gas Licuado de Petréleo (GLP), Kerosene doméstico. Con
respecto al GLP, la empresa que distribuye en la comuna de Nogales es Gasco con un local ubicado en

Avda. Pedro Félix Vicuiia N° 215.

Por su parte el kerosene domestico se distribuye a través de las estaciones de bencina, existiendo dos en la
comuna, una de la empresa COPEC ubicada en calle Juan Rusque N°312 (figura 7) y la otra perteneciente
a la empresa SHELL ubicada en la panamericana norte km 118 (figura 8), que sirve de suministro

principalmente para el centro poblado de EI Meldn.
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Figura 7: Estacion de Servicio Copec, Comuna Nogales
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Fué.nte: Elaboracién probia 2024

Figura 8: Estacion de Servicio Shell Ruta 5 Norte.

Fuente: Elaboracion propia 2024

2.3.3 Consumos energéticos y proyecciones

Los consumos de energia varian de acuerdo a las actividades para las cuales se utiliza la energia. Por esta
razon para el presente estudio se han evaluado los consumos energéticos de la comuna de Nogales de
manera diferenciada para diversos sectores y en relacion al tipo de fuente de energia.

Consumo General

Segun se indica en grafico 1 el consumo de energia en la comuna de Nogales de acuerdo a las fuentes de
donde proviene la energia, predominando el consumo de electricidad con un 61%.
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Grafico 1: Consumo Energético Comuna de Nogales — 2024

Consumo Energético Comuna Nogales 2024
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Estos consumos se presentan en la siguiente tabla 6.

Tabla 6. Consumo de energia en la comuna de Nogales.

Electricidad (MWh)

Gas licuado (ton)

Kerosene (m3)

2024

40,8

1.804

108

Consumo por tipo de energia

A continuacién, se detalla el consumo de energia en la comuna de Nogales, diferenciado por fuente.

Electricidad

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7 resume el comportamiento del consumo eléctrico para clientes regulados de la comuna de
Nogales, diferenciando entre consumidores residenciales, comerciales e industria para los afios 2015 al

2022.

Municipalidad de Nogales
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Tabla 7. Consumo energia eléctrica comuna de Nogales.

Residencial Comercial Industria
Clientes Energia, Clientes Energia, Clientes Energia,

Afio facturados MWh facturados MWh facturados MWh

2015 80.478 12.889 997 1.569 2.099 25.495
2016 81.803 13.397 995 1.608 2.169 24.753
2017 82.688 13.710 1.008 1.646 2.192 25.524
2018 83.685 14.059 1.032 1.723 2.206 22.334
2019 84.822 14.511 1.034 2.161 2.212 19.253
2020 86.117 15.075 1.011 2.008 2.236 18.224
2021 89.296 16.112 1.002 2.263 2.296 17.571
2022 93.806 16.905 1.134 2.103 2.397 17.037

Fuente: Informe consumo eléctrico anual por comuna y tipo cliente — Comisién Nacional de Energia

Si analizamos por tipo de cliente regulado, el sector Residencial posee la mayor cantidad de clientes, pero
si se analiza desde el punto de vista de los consumos, el sector industrial corresponde al sector que consume
mayor cantidad de energia eléctrica hasta el afio 2018, entre los afios 2019 y 2022 se produjo una contraccion
en el consumo de energia eléctrica para el sector privado ( comercio e industrial) llevando al afio 2022 casi
a equiparar el consumo de los clientes residenciales a los clientes industriales.

Por otra parte, el sector residencial, mantuvo un comportamiento creciente a un mismo ritmo hasta el afio
2020, donde aumenta la tendencia del ingreso de clientes facturados en el sector residencial, esto se pude
observar en el Grafico 2, pero este aumento en los clientes facturados de los ultimos dos afios no se ve
relacionado a un aumento en el consumo per capita de energia eléctrica como se puede observar en el

Grafico 3.

Grafico 2: Evolucion de clientes facturados - Comuna Nogales
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Fuente: Informe consumo eléctrico anual por comuna y tipo cliente — Comisién Nacional de Energia
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Grafico 3: Evolucion consumo energia eléctrica — Comuna Nogales
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Fuente: Informe consumo eléctrico anual por comuna y tipo cliente — Comisién Nacional de Energia

En el sector privado la comuna de Nogales presenta dos grandes consumidores eléctricos que no estan
incluidos en la informacion presentada en la Tabla 7, debido a que el contrato de suministro eléctrico que
poseen es del tipo clientes libres, que corresponde a usuarios finales a los cuales se les permite tener
capacidad negociadora de precios y la posibilidad de proveerse de electricidad de otras formas, tales como
la autogeneracion o suministro directo desde empresas generadoras, es el caso de la Concesionaria Tunel
El Melén y La Mina El Soldado perteneciente a Anglo American, ambos poseen sus propias lineas de
transmision eléctrica como se indico en la tabla 7 y podemos observar de la tabla 8 el comportamiento en el
retiro de energia desde el afio 2009 hasta el 2020.

Tabla 8. Retiro de energia clientes libres comuna de Nogales 2009-2020.

RETIRO DE ENERGIA CLIENTES LIBRES COMUNA DE NOGALES
~ . . Sociedad Concesionaria Tunel
Ao Anglo American Sur S.A. Melon S.A. El Melon II S.A.
2009 171.829
2010 266.328
2011 263.132
2012 268.163 83.406
2013 252.588 136.631
2014 249.976 140.552
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RETIRO DE ENERGIA CLIENTES LIBRES COMUNA DE NOGALES
< . . Sociedad Concesionaria Tunel
Ao Anglo American Sur S.A. Melén S.A. El Melon Il S.A.

2015 212.230 134.911

2016 235.799 129.646

2017 248.481 106.581

2018 244588 99.231

2019 234.421 102.670 2.066

2020 220.636 116.963 2.529

Fuente: Informe consumo eléctrico anual por comuna y tipo cliente — Comisién Nacional de Energia

En el grafico 4 se observa que el mayor consumidor de energia eléctrica como cliente libre corresponde a la
Mina El Soldado que ha retirado un promedio de 245 MWh/afio y representa un 68% de los retiros de energia.

Gréfico 4: Retiro de Energia clientes libre - Comuna Nogales
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Fuente: Informe consumo eléctrico anual por comuna y tipo cliente — Comisién Nacional de Energia
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Consumo Gas Licuado Petréleo (GLP)

En cuanto al GLP, como fue mencionado, éste fue estimado sélo para el sector residencial de acuerdo a lo
que se expone en el Anexo1 sobre Metodologias de calculo.

Segun las estimaciones realizadas, el consumo de GLP para el afio 2024 en la comuna de Nogales alcanza
las 1.804 ton en el sector residencial. Sin embargo, no fue posible validar esta estimacion con los datos de
venta de los distribuidores en el territorio.

Consumo Kerosene Domeéstico

Por su parte, el consumo de kerosene doméstico esta directamente relacionado a la calefaccion durante los
meses de invierno.

De acuerdo a lo propuesto en la metodologia de calculos (ver Anexo 1), el consumo de este combustible
asciende a 108 m3 en el afio 2024, lo que equivale a 1.018 MWh/afio.

Proyecciones del consumo energético

Para establecer una linea base que permita definir metas y plazos es necesario proyectar el consumo
energético de la comuna, poniendo como escenario el comportamiento habitual de consumo sin considerar

la implementacién de una EEL.

La EEL establece un horizonte temporal hasta el afio 2039, por lo que las proyecciones anuales se realizan
hasta ese afio.

De acuerdo a la metodologia de calculo del anexo, se determind que para el afio 2039 el consumo alcanzara
los 66.666 MWheq, el consumo eléctrico de Nogales habréd aumentado en un 63,4% y el de GLP habra
aumentado en un 47,6%, mientras que el consumo de Kerosene aumentaria su consumo en un 130%.

Estas cifras se condicen con los usos del territorio y patrones de consumo energético de la comuna.

Tabla 9: Consumo Energético — Comuna Nogales, 2024-2039

Energia eléctrica GLP Kerosene
MWh ton m3
Ano | Residencial |Comercial| Industria Residencial | Residencial
2024 18.270 2.309 20.228 1.804 108
2025 18.994 2.420 20.734 1.851 114
2026 19.746 2.536 21.252 1.900 121

Municipalidad de Nogales
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Energia eléctrica GLP Kerosene
MWh ton m3

Ano | Residencial |Comercial| Industria Residencial | Residencial
2027 20.528 2.657 21.783 1.950 128
2028 21.341 2.784 22.328 2.002 135
2029 22.186 2.917 22.886 2.054 143
2030 23.065 3.057 23.458 2.108 151
2031 23.978 3.203 24.045 2.164 159
2032 24.927 3.356 24.646 2.221 168
2033 25.915 3.517 25.262 2.279 178
2034 26.941 3.685 25.894 2.339 188
2035 28.008 3.861 26.541 2.401 199
2036 29.117 4.046 27.204 2.464 210
2037 30.270 4.239 27.885 2.529 223
2038 31.469 4.442 28.582 2.595 235
2039 32.715 4.655 29.296 2.664 249

Fuente: Elaboracion propia 2024 — Datos Informe consumo eléctrico anual Comisién Nacional de Energia
Por su parte, la tabla 10 muestra las proyecciones del consumo energético en Nogales, diferenciado por
sector economico, donde el sector que mas aumentara su consumo sera el comercial, con un 102% de
aumento, seguido por el residencial con un 76,1% y el sector industrial con un 45% de aumento.

Tabla 10: Proyeccion Consumo Energético — Comuna Nogales, 2024-2039

Proyeccion del consumo energético Nogales
al aho 2039 por sector econémico

Residencial Comercial Industria

42.988 2.309 20.228
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Proyeccion del consumo energético Nogales
al aho 2039 por sector econémico
Afo Residencial Comercial Industria
2025 44.393 2.420 20.734
2026 45.847 2.536 21.252
2027 47.351 2.657 21.783
2028 48.907 2.784 22.328
2029 50.517 2.917 22.886
2030 52.183 3.057 23.458
2031 53.907 3.203 24.045
2032 55.690 3.356 24.646
2033 57.536 3.517 25.262
2034 59.447 3.685 25.894
2035 61.424 3.861 26.541
2036 63.470 4.046 27.204
2037 65.589 4.239 27.885
2038 67.782 4.442 28.582
2039 70.053 4.655 29.296

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Municipalidad de Nogales

23



Plan Regulador Comunal de Nogales Estudio de Infraestructura Energética

Por su parte el grafico 5 muestra las proyecciones de consumo energético en la Comuna de Nogales por
sector.

Gréfico 5: Proyecciones — Comuna Nogales, 2024-2039
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Fuente: Elaboracion propia 2024.

234 Potencial de ERNC#

A continuacion, se describe la potencialidad energética de la comuna, considerando los recursos naturales
tanto los que se disponen como los que presentan oportunidad de desarrollo por cada area de estudio:

Potencial Energia Solar

La energia solar busca aprovechar la radiacion proveniente del sol para convertirla en energia Util. Existen
dos formas de uso de esta energia: eléctrica, mediante mddulos o paneles fotovoltaicos; y térmica, mediante
sistemas de captacion de calor (colectores y concentradores solares).

El potencial solar estara dado por la superficie disponible y la radiacion solar. En términos técnicos, el
potencial solar disponible variara de acuerdo a las superficies disponibles libres de sombras y obstrucciones,
a la orientacion con respecto al azimut 0, al tipo de tecnologia a utilizar, (eléctrica o térmica) y a la existencia
0 no de capacidades técnicas y econdmicas para la instalacion de un proyecto solar. En este informe se
trabajo con el potencial disponible.

4 Energia en base a los Recursos Naturales de la Comuna.
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Potencial Solar Fotovoltaico

De acuerdo a lo indicado en Informe de Identificacion y Cuantificacion de Potencial de Energias Renovables
2021, del Ministerio de Energia, en donde se identifica, cuantifican y mapean los potenciales de energias
renovables (ER) a nivel nacional (territorio continental) sin superposicion de tecnologias, se observa que el
potencial solar de la region de Valparaiso corresponde a 17.036 (MW anual) segun se muestra en la siguiente
Tabla 11.

Tabla 11: Potencial solar por region.

Potencial Solar por region
(Mw)

Region Solar FV  |Solar CSP  [Total solar
Antofagasta 327.064 544.325 871.389
Tarapaca 54.294 219.897 274.191
Atacama 159.772 64.115 223.887
Maule 163.450 0 163.450
Nuble 103.575 0 103.575
Biobio 74.218 0 74.218
O’Higgins 68.215 0 68.215
Arica y Parinacota 21.787 33.460 55.247
Metropolitana 33.050 0 33.050
Coquimbo 30.467 762 31.229
/Araucania 19.139 0 19.139
\Valparaiso 17.036 0 17.036
Magallanes 0 0 0
Los Rios 0 0 0
Aysén 0 0 0
Los Lagos 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia 2024

Como se muestra en el siguiente grafico Valparaiso posee bajo potencial de generacién de energia solar
fotovoltaica, siendo la regién de Antofagasta la mas atractiva para el desarrollo de estos proyectos.
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Grafico 6: Potencial Solar por region (MW)

Potencial Solar por region, MW
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Para la comuna de Nogales cuya superficie representa el 2,47% de la superficie regional, se estima un
potencial solar fotovoltaico de 421MW. Por tanto, la regién de Valparaiso posee zonas con recursos solares
limitados en comparacién con otras comunas a nivel nacional que resultarian mas atractivas para el
desarrollo de este tipo de proyectos.

Potencial edlico

La velocidad del viento puede ser aprovechada para la generacion de energia eléctrica, para ello se requiere
de vientos constantes de velocidad considerable, capaces de romper la inercia y mover una turbina edlica,
la que utiliza esta energia cinética para la produccion de electricidad.

La velocidad del viento puede ser aprovechada para la generacion de energia eléctrica, para ello se requiere
de vientos constantes de velocidad considerable, capaces de romper la inercia y mover una turbina edlica,
la que utiliza esta energia cinética para la produccion de electricidad.

En teoria, el potencial edlico de un area determinada dependera del viento que alli exista, el que a su vez
depende de condiciones geogréficas, meteoroldgicas y de la altura a la que se evalua el viento. Sin embargo,
existen otras condiciones que cambian las caracteristicas de los vientos, lo que en términos técnicos implica
variaciones en el potencial eélico del lugar. Entre estos factores se encuentran condiciones naturales como
la presencia de cuerpos montafiosos, asi como de zonas arboreas, mientras que, en areas urbanas, la altura
y densidad de los edificios. La tecnologia utilizada para la generacion también determinara la eficiencia con
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la que se puede aprovechar el viento para la generacidn eléctrica. Con esto es posible decir que el potencial
edlico varia de manera importante incluso a pequefia escala.

De acuerdo a lo indicado en informe de identificacién y cuantificacion de Potencial de Energias Renovables
2021, del Ministerio de Energia, en donde se identifican, cuantifican y mapean los potenciales de energias
renovables (ER) a nivel nacional (territorio continental) sin superposicion de tecnologias, se observa que el
potencial edlico de la regién de Valparaiso corresponde a 24 MW (anual) seglin se muestra en la tabla 12.

Tabla 12: Potencial edlico por region.

Potencial Edlico por region, MW
Region Edlica Edlica SSMM | Total Edlica
Magallanes 0 121.915 121.915
Aysén 0 20.255 20.255
Los Lagos 15.307 277 15.584
Antofagasta 15.045 0 15.045
Biobio 12.318 0 12.318
Araucania 6.657 0 6.657
Los Rios 3.123 0 3.123
Nuble 1.705 0 1.705
Coquimbo 1.191 0 1.191
Maule 1.167 0 1.167
Atacama 316 0 316
O’Higgins 45 0 45
Metropolitana 33 0 33
Valparaiso 24 0 24
Tarapaca 0 0 0
Arica y Parinacota 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, seguin se muestra en el grafico siguiente, la region de Valparaiso no posee zonas con velocidades

del viento que reflejen potenciales edlicos que permitan la inversion en proyectos de esta naturaleza.

Municipalidad de Nogales
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Grafico 6: Potencial Eélico por region (MW)
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Fuente: Elaboracion propia

Potencial de biomasa

Respecto del potencial bioenergético de la comuna de Nogales en relacion a la Region se indica que existe
un potencial total de 2.388 MWh/afio, del cual 1.672 MWh/afio corresponden a generacion térmica y 717
MWh/afio a generacion eléctrica, que se traduce en un 6,58 % del potencial regional, como se indica en la
Tabla siguiente

Tabla 13. Potencial de generacién a partir de biomasa.

Comuna Biomasa Potencial de Potencial de Potencial de
Aprovechable generacion Eléctrica Energia Térmica Generacion
anual (MWh/afio) (MWh th/aio) Total (MWh/afo)
(TS/afio)
Nogales 850 77 1.672 2.388
Regioén 12.970 10.885 25.401 36.287
Valparaiso
6,59 % 6,59 % 6,58 % 6,58 %

Fuente: Elaboracion propia a partir Explorador de Bioenergia Forestal (Conaf; Ministerio de Energia, 2020)
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Resumen de Potenciales

Tabla 14: Resumen de Potenciales energéticos Region de Valparaiso.

Solar 421 MWh/aio
Fotovoltaico

Concentracion solar de Potencia

N/A
Eolico N/A
Biomasa Eléctrico 717 MWh/aiio
Térmico 1.672 MWh/aio

Fuente: Elaboracion propia

2.3.5 Proyectos energéticos existentes en la comuna

De acuerdo a la informacion entregada en portal de proyectos ingresados al SEIA, en la regidn de Valparaiso
el sector energia concentra la mayor inversién para el periodo 2019 — 2024, donde han sido ingresados 166
proyectos los cuales representan una inversion de 5.491 MMU$, como se muestra en la figura siguiente:

Figura 9: Proyectos ingresados SEIA - 2024.

[ Gonidad Proyecos [l Invession WMUS

I Conidad Proyacios [l Inversién MNUS

42

15
2019 2020 201 2022 2023 2024
N* Proyectos / Inversién MMUS 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Cantidad de Proyectos Canfidad de Proyacios N° Proyectos | Inversion MMUS
Inversion MMUS Inversion MMUS
Sector Productivo 2013 2020 2021 2022 2023 2024 Total
Sector Productive 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Total

Agropecuario 2 3 2 7
Agropecuario 21 15 27 £

Energia 18 38 40 27 33 10 166
3654 554 377 1.321 1.964 a1 5491

Infragstructura de Transporte 1 1
680 880
Infragstructura Hidraulica 2 1 3 2 2 10 B - . \ ; 15
Infraesfructura Portuaria 1 1 3,500 1500
Inmobiliarios 4 4 7 8 2 25 » o ” 50 w w0
Instalaciones fabriles varias 1 3 5 o .
Mineria 8 [ 5 5 5 1 33 2 &7 5 15 12 o i27
Otros 2 9 9 10 18 1 49 15 163 234 178 337 o 928
Saneamiento Ambiental 8 [ 15 1 5 1 46 10 9 16 54 5 o 135
Total a2 70 82 8 84 15 341 441 4432 812 2472 2388 245 11.489

Fuente: Reporte proyectos ingresados,
https://www.sea.gob.cl/documentacion/reportes/informacion-de-proyectos-ingresados-al-seia
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Del total de proyectos ingresados al SEIA en la regién de Valparaiso durante el periodo 2019 - 2024, la
comuna de Nogales concentra un total de 5 proyectos que representan una inversion de 50,42 MMU$.
El detalle de los proyectos ingresados se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15. Proyectos Sector Energia - Comuna de Nogales
Ingresados al SEIA 2010 - 2024.

Proyecto Tipo Titular Inversion (MMUS$) Estado

Parque Fotovoltaico Dofia DIA Parque Solar Patagua SpA 11 Aprobado
Alicia

PV El Melon DIA El Melon Renovables SpA 10,9 Aprobado

Parque Solar La Pefia DIA Andina Solar 13 SpA 8 Aprobado

Parque Fotovoltaico |  DIA Los Cafiones Sunlight SpA 10

Cafiones Sunlight

Parque Fotovoltaico La DIA La Pefia Solar SpA 10,6 Aprobado
Pefia

Fuente: Reporte proyectos ingresados,
https://www.sea.gob.cl/documentacion/reportes/informacion-de-proyectos-ingresados-al-seia

De la tabla anterior se destaca, que el desarrollo de proyectos de energia fotovoltaica representa el 100% de
la inversion del sector energia en la comuna. Transformandose en su principal fuente de energia
economicamente aprovechable hasta la fecha.

Figura 10. Ubicacion de parque fotovoltaico Los Cafiones Sunlight SpA.

PFV Cariones
Sunlight
5™

Fuente: Elaboracion propia

Si consideramos la incidencia de la comuna con respecto a la region, la comuna de Nogales concentra el
0,92 % de la inversion en el sector energético de la region, como se indica en tabla 16.
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Tabla 16. Inversion Sector Energia — Comuna de Nogales
Ingresados al SEIA 2010 - 2024.

” Inversion Proyectos sector energéticos
Comuna Proyectos sector energético
(MMU$)
Nogales 5 50,42
Regi6n Valparaiso 166 5.491
Participacion 301 % 092 %

Fuente: Reporte proyectos ingresados,
https://www.sea.gob.cl/documentacion/reportes/informacion-de-proyectos-ingresados-al-seia

3 NIVEL DE RIESGO DE LA INFRAESTRUCTURA ENERGETICA

La importancia de considerar eventos extremos o0 las amenazas naturales de un sector, es que cuando estos
ocurren producen severas alteraciones en el normal funcionamiento de una sociedad y la comunidad. En
situaciones criticas estos episodios pueden desencadenar un desastre o catastrofe, en donde se producen
importantes dafios humanos, materiales, economicos o ambientales, dentro de lo cual se pone en riesgo la
infraestructura de una comuna.

Desde este punto de vista, la comuna de Nogales no esta exenta de sufrir los embates de la naturaleza,
principalmente eventos hidrometeoroldgicos como inundaciones y sistemas frontales, remociones en masa,
proceso de desertificacion, erosion e incendios forestales.

Teniendo ademas en cuenta las definiciones dadas por Ayala (2002)° encontramos que los riegos presentes
en la comuna son:

Riesgo eventos hidrometeorolégico

Los eventos hidrometeorolégicos se desarrollan con mayor frecuencia en el periodo invernal producto del
aumento de las precipitaciones, ocasionando una serie de problemas en el territorio comunal, ligados
principalmente al aumento de cauces, desbordes y anegamientos de colectores de agua lluvia.

Debido a la ubicacidn geografica de la comuna, ésta puede presentar una mayor frecuencia de eventos de
inundacién producto de los sistemas frontales que se desarrollan en periodo invernal, los cuales podrian
poner en riesgo la infraestructura de transmision y almacenamiento en sectores que presentan inundaciones
periddicas.

Sin embargo, debido a la disminucion de las precipitaciones por periodos de sequia en la cuenca y menor
acumulacion de nieve en la temporada invernal por el incremento en temperaturas han disminuido la
ocurrencia de crecidas (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016).

5 Riesgos Naturales, Francisco Javier Ayala- Carcedo, Jorge Oicina Cantos. Grupo Planeta (GBS), 2002
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Riesgo de remociones en masa

La comuna debido a su ubicacién geografica no esta exenta de sufrir aluviones o procesos de remociones
en masa, sobre todo en sectores de la cordillera de EI Meldn, en periodos de activacion de sistemas frontales

extremos.

Riesgo de actividad sismica

Por su ubicaciéon en el continente suramericano, la sismo-tectonica de Chile es controlada casi
exclusivamente por la convergencia de las Placas de Nazca y Suramérica (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2016). Los diferentes movimientos entre las placas tectonicas mencionadas crean ademas
esfuerzos dentro de la placa continental, generando asi fracturas al interior de ésta, las cuales se conocen
como fallas geoldgicas. Estas fallas, que en general son de caracter superficial, son fuentes adicionales de

sismicidad que pueden afectar areas alejadas de la zona de subduccién (BID, 2016).

Figura 11 Sistemas y tipos de fallas principales en Chile.
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Todas estas condiciones hacen que Chile sea una de las regiones de mayor actividad sismica en el mundo
(Banco Interamericano de Desarrollo, 2016). La fuerte actividad sismica que existe en el pais y en la region
de Valparaiso ha quedado claramente reflejada en el terremoto y posterior tsunami del 27 de febrero de
2010. Este sismo dejo victimas fatales y pérdidas millonarias en infraestructura publica y viviendas (Gobierno
Regional Valparaiso, 2014).

Riesgo de incendios Forestales

En Chile, los incendios forestales afectan a miles de hectareas. El origen de los incendios tiene como causa
en un 99% en la accién humana, ya sea por descuido 0 negligencias en la manipulacién de fuentes de calor,
practicas agricolas o por intencionalidad (Corporacién Nacional Forestal).

La vegetacion es sensible al fuego. El dafio no es solamente la quema y destruccion de esta, sino que,
ademas, afecta al suelo, la fauna, el aire, al ciclo del agua y en general, al entorno del ser humano y en
ocasiones a las propias personas.

En este sentido Nogales también ha sufrido los ataques del fuego, sobre todo en periodo estival, donde las
altas temperaturas, las condiciones atmosféricas y la accion humana, crean ambientes propicios para la
activacién y propagacion de incendios forestales, por tanto, la infraestructura de lineas de transmisién y de
generacion existente se encontrarian en riesgo.

Figura 12: Amenaza por incendios forestales, comuna de Nogales

A _pol_incendio_Forestal Alyilmles - AnsNaga

B 1 a3 Incanche
Anritaies - Libre de Amenaza

Mecho: 4.8 10 cenadios

Fuente: ONEMI, visor Chile preparado 2019
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Riesgo por Desertificacion y procesos erosivos

Los impactos ambientales de los procesos de erosion se traducen en la pérdida parcial o total de la fertilidad
natural y productividad de los suelos, alteran el flujo hidrico de los cauces de agua, y generan procesos de
sedimentacion (Plan de Desarrollo Comunal Nogales, 2009).

La desertificacion se asocia a la pérdida de biodiversidad. El desarrollo tecnolégico unido a una presion de
una poblacion cada dia mas grande, ha obligado al ser humano a transformar intensamente los ecosistemas
directa o indirectamente, explotando los recursos naturales de su entorno, en su beneficio inmediato.

Entre las causas de la desertificacién se encuentran el cultivo sin un manejo adecuado de las tierras y el
pastoreo excesivo, las practicas de riego deficientes y la deforestacion, a lo que se agrega las 21 variaciones
permanentes del clima. Cuando los sistemas estan bien manejados, no existe erosion, la cubierta vegetal al
estar formada por especies de valor ecolégico y productivo mas eficientes en el uso del agua disponible,
retienen el recurso hidrico.

Las operaciones mineras desertifican el suelo debido a que necesitan erradicar la cubierta vegetal, animal y
edéfica para extraer los recursos minerales generando ademas una competencia con el sector agricola por
el uso del agua y su posible contaminacion.

La urbanizacién de zonas aridas para la construccién de ciudades o por la expansion del area ocupada,
desertifica extensas areas de tierras de cultivo de alta calidad, lo que ocurre en el Valle Central de Chile.

Lo anterior pondria en riesgo los desarrollos de infraestructura energética asociadas a proyectos solar
fotovoltaico y también a la linea de transmision.

4 CONCLUSIONES DIMENSION ENERGETICA

Para analizar el estado de la infraestructura energética de la comuna de Nogales, es fundamental tener en
consideracion la Agenda de Energia 2022 - 2026 del Ministerio de Energia, en la cual se establecen los
principales ejes de andlisis de esta politica energética, los cuales son:

Eje 1: Acceso Equitativo a Energia de Calidad.

Eje 2: Matriz Energética Limpia.

Eje 3: Desarrollo Energético Seguro y Resiliente.

Eje 4: Transicion justa e Infraestructura Sustentable

Eje 5: Descentralizacion Energética

Eje 6: Empoderamiento Ciudadano y democratizacion de la energia.
Eje 7: Innovacion y Crecimiento Econdmico Inclusivo.

En la comuna de Nogales, considerando sus centros poblados de Nogales y El Melon, si bien no existe
capacidad instalada para generacion distribuida, la comuna tiene el potencial para desarrollar proyectos de
preferencia solares fotovoltaico y también proyectos asociados a la biomasa tanto eléctrico como térmicos,
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como alternativa para otorgar acceso equitativo a energia de calidad en sectores mas distanciados de la
infraestructura de distribucion existente.

Como aspecto caracteristico del consumo general de energia de la comuna, podemos decir que predomina
el uso de la energia eléctrica (62%), seguido por el uso del GLP (36%) y por el kerosene (2%).

El potencial energético edlico y de concentracion solar de potencia (CSP), son bajos en esta comuna, por
tanto, el desarrollo de proyectos en estas areas resulta riesgosos por la poca rentabilidad asociada al bajo
recurso energético para ambos tipos de proyectos.

En cuanto al sector residencial, este mantiene un mismo ritmo de crecimiento y aunque a partir del afio 2021
aumenta el numero de clientes residenciales, este aumento no termina impactando en el patrén de
crecimiento previo.

Si consideramos la totalidad de los consumidores de energia eléctrica (regulados y libres), el mayor consumo
eléctrico es el de la Mina El Soldado, seguido por Concesionaria Tunel EI Melén S.A., y ambos consumidores
mantiene contratos de suministros del tipo clientes libres con sus las respectivas generadoras.

Respecto a las consideraciones normativas a incluir en el Plan Regulador Comunal, solo una subestacion
eléctrica se encuentra en el area urbana, la cual debiera contemplar el uso de infraestructura energética
correspondiente. En el caso de las lineas de alta tension (220Kv), existe dos tramos que pasan por el area
urbana definida por el nuevo Plan Regulador, en ambos casos se debe considerar la faja no edificable
conforme al marco legal vigente.

ALFONSO BUSTOS ERWENNE
MBA-INGENIERO CIVIL
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ANEXO |
METODOLOGIA DE CALCULOS

El presente apéndice muestra las metodologias utilizadas para la elaboracion del Estudio de Infraestructura
Energética.

ESTIMACION DE CONSUMOS

Se propone la metodologia de estimacién de los consumos para los combustibles sefialados. En algunos
casos, a fin de presentar la informacion de modo resumido, se realiz6 la conversiéon a una misma unidad de
energia (MWh).

En el Cuadro 01 se muestran los poderes calorificos inferiores de los combustibles considerados en esta
EEL. Los valores fueron obtenidos del informe “Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume
2: Energy” (IPCC, 2006).

Cuadro 01. Poderes calorificos inferiores para distintos combustibles

‘ FUENTE DE ENERGIA \ PODER CALORIFICO INFERIOR (MJ/Kg)
Gas licuado | 473
Kerosene | 438
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de IPCC 2006, 2016

e ELECTRICIDAD

Los datos para los consumos se obtuvieron del informe Consumo Eléctrico Anual por Comuna y Tipo de
Cliente de la Comision Nacional de Energia.

e GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

Los datos de consumo de GLP que entrega la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), no
se encuentran desagregados a nivel comunal, por lo tanto, se utiliza una metodologia para estimar los
consumos a partir de los “Informes de Ventas mensuales de Gas Licuado de Petréleo” de la SEC (2022).

Se procede a calcular el consumo estimado Cry . de la region. Se consideran los valores de consumo por
hogar, segun nivel socioecondémico Cysg (CDT, 2010), y la distribucion de hogares segun NSE para la regién
(INE, 2017). Dicho consumo estimado, se calcula segun la ecuacion (1).

Crve = Z i Cysg * Pyserv * Ny ry (1)
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Donde:

Pyse rv Porcentaje de hogares que pertenecen al nivel socioeconémico (NSE) en la Regidn
de Valparaiso, NSE € {ABC1, C2, C3,D}.

Ny ry NUmero de hogares en la Region de Valparaiso, obtenido de los Resultados
Preliminares del Censo de Poblacion y Vivienda, Instituto Nacional de Estadisticas,
2017.

Se realiza un ajuste a los consumos por hogar segun NSE, de modo que coincidan con el valor reportado
por la SEC de consumo residencial de la Region de Valparaiso. Este ajuste consiste en multiplicar el valor
de Cry . por un factor tal que iguale el consumo reportado por SEC. Este factor sera el que multiplica a los
consumos por hogar, segun nivel socioeconomico. Asi, se obtiene un nuevo consumo por hogar ajustado,
segun nivel socioeconomico Cysg 4.

Finalmente, a nivel comunal se estima el consumo del sector residencial C¢ . segun la ecuacion (2).

Cnsea * Pnsec * Nuc (2)

Donde Pysg ¢ Porcentaje de hogares que pertenecen al nivel socioeconémico NSE en la comuna,
NSE € {ABC1, C2, C3,D}

Ny ¢ NUmero de hogares en la comuna

Los consumos del sector privado no fueron estimados, como se comenta en el Apéndice Analisis de
Metodologias. Se propone para el futuro determinar la linea base de consumo en el sector. Respecto al
sector municipal, no fue posible obtener informacién clara sobre el consumo. Por la misma razén, se propone
establecer lineas de accion que trabajen en pos de mejorar la gestion de informacion.

KEROSENE DOMESTICO
Los datos de consumo de este combustible que entrega la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC), no se encuentran desagregados a nivel comunal, por lo tanto, se utiliza la misma metodologia utilizada
para estimar los consumos de GLP, a partir de los “Informes de Ventas mensuales de Kerosene Domestico
Gas ” de la SEC (2022).

e Participacion de cada sector en el consumo por fuente
Electricidad

La participacion de cada sector viene explicita en la desagregacion proporcionada por los datos extraidos
del informe de Consumo Eléctrico Anual por Comuna y Tipo de Cliente.
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GLP

Solamente se considera el consumo en el sector residencial. Para el sector privado se hace necesario trazar
una linea base del consumo, trabajo que se plantea para ser llevado a cabo en el futuro.

Kerosene

Se asumio que la totalidad de este energético se consume en el sector residencial, lo que se corrobora con
la informacién proporcionada por los distribuidores. Un distribuidor menciond que en ocasiones algunos
clientes compran kerosene para limpieza, como los talleres mecanicos. No obstante, este consumo fue
calificado de marginal, por lo que se considera que esta fuente de energia se utiliza unicamente en el sector
residencial.

PROYECCION DE CONSUMO

Sector Residencial

Se estima la tasa de crecimiento histérico (5 afios) para los energéticos. Se utiliza este mismo valor para
proyectar el consumo de cada energético segun lo indicado por la ecuacién (3).

t
Cgi= Cgi-1*x(1+ KEO (3)
Donde
Cg;  Consumo del energético E en el afio i.

tg Tasa de crecimiento histérica para el energético E.

Sector Privado

Se proyecta el consumo eléctrico segun la ecuacion (4), utilizando la tasa de crecimiento promedio del PIB
nacional proyectado (OCDE, 2024).

t
Cpi= Cpioax(1+ ﬁ (4)

Donde
CE,i Consumo del energético E en el afio i.

tPIB Tasa de crecimiento del PIB proyectada.
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METODOLOGIAS PARA ESTIMAR LAS PROYECCIONES DE CONSUMO

Sector Residencial

El consumo eléctrico de la comuna ha mostrado un incremento que es superior al crecimiento poblacional y
también superior al crecimiento del PIB en los ltimos afios. En razon de esto, se opta por proyectar el
consumo de electricidad a la misma tasa de crecimiento que ha tenido en afios previos.

En cuanto a los combustibles, no existen datos suficientes para conocer la evolucién historica de consumo
a nivel comunal, si existe informacion por parte de SEC de los consumos regionales tanto para GLP como el
Kerosene, por lo tanto, se opta por mantener la tendencia regional en la comuna de Nogales.

Sector Comercio
Para el consumo eléctrico comunal del sector comercio, debido a que ha mantenido un porcentaje de
crecimiento constante, se utiliza esta misma tasa de crecimiento previa como base para la proyeccién futura.

Sector Industria

Debido a que a partir del afio 2018 hasta el afio 2022 se observd una caida asociada a la contraccion
economica producida por inestabilidad politica y la crisis asociada a la emergencia sanitaria del Covid-19,
que termind con las medidas de contencidn que fueron levantadas en el 2023, se asume que la comuna
recupere los niveles de crecimiento anteriores a esto, por tanto, se utilizan las estimaciones de crecimiento
del PIB en los ultimos afios, esperados por la OCDE 2024.
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