Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

ESTUDIO DE RIESGOS

VERSION
MARZO 2022

[. Municipalidad de Isla de Pascua




Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

INDICE
. ESTUDIO DE RIESGOS ... 1
1.1 RIESGO ANTROPICO ...oooueviieeieeeteeeee ettt ettt et te et st s eteae st e s reenane s 1
1.1.1 Areas de ReSgUArdo INfTABSIIUCTUIE ...........ecveveeereeeeieeeeeeetesee e seeeteeeeeeeseesseresreereseeseeeeenns 1
1111 INfraeStruCtura ENEIgELiCa .......uuviiieeei i e e e e e e e srree e e e e e e e 1
1.1.2 Areas de Resguardo de INfra@Structura, AUCLOS. ............ccveovereeeereireeeieeeeeieessereseereseeeseeaeens 3
1.1.21 Almacenamiento de COmMbBUSHDIE..........c.cooiiiiiiii e 3
1.1.3 Areas de Resguardo por Instalaciones de Infraestructura Sanitaria...............c..cceveveveenenen. 4
1.13.1 Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas...........cccccee e, 4
1.1.3.2 REIIENOS SANITANOS . ...cciiviiie ittt e e et e e e e sbreeeean 4
1.1.4 Areas de Resguardo de Equipamientos de Salud — CEementerios..............c.ccceveveveverennen. 5
1.1.5 Areas de Resguardo por Instalaciones de Infraestructura de Transporte ................cc......... 7
1151 Resguardo de Infraestructura Vial y/0 Ferroviarias..........ccccocveeeeiiiieeeiiieeee e 7
1152 ACTOPUEITOS Y ACTOUIOIMOS. ....eieiiiiiee ittt e ettt e et e ettt e e et e e et e e s anbreeeeneee 7
1153 [ aToT=] o {0 S PP PO PP PP POTPPPTOUPRP 9
1.1.6 Sintesis de RIieSHO ANITOPICO .......cocuiiiiiiie et e e e e e s e e e e s e ssnbrreeeeaeeeesnes 11
1.1.7 Ar€AS SENSIDIES ...ttt ettt 11
1.1.8 Sintesis y oportunidades respecto a los Problemas Ambientales .............ccceevvvieeeeeennnn, 12
1.2 RIESGOS NATURALES. ... ... 14
1.2. 1 REMOCION ©N MBS ... .teiitiieiititeitieesitee bt ettt et e e sbe e e s bt e e stbe e sabe e e beeesabe e e abseesbbeesbeeesnbeeannneen 14
1211 Planteamiento MetodolOgiCO ........ouueiiiiiiiiie e 14
1.21.2 ConjunciOn de variables ..........c..eiiiiiiii e 17
1.21.3 Descripcion de 1as variables.............oooiiiiiiiiii e 18
1214 GEOMOITOIOGIA .. et eieiete et 18
1.2.15 Topografia (pendiente Y eXPOSICION) .......ceiiiiiiiiiiiiee i 24
1.2.1.6 (€T o] (o] o | = N PRSP TPRP 25
1.2.1.7 PreCIPItACIONES .......eeiiiiieiiie ettt e e e e e e e e e s b e e ea e e e e e anas 29
1.2.1.8 PrecipitaCion@s ¥ €IOSION. ........viiiiiiiiiie ittt sie ettt e e e st e e st eessnebeeessnneeeas 29
1.2.1.9 indice de Fournier para ISIa de PASCUAL..............cc.ceeveeeueeeieeeeeeeeeeeeeee e, 31
1.2.1.10 Identificacion de quebradas PoteNCIalES ...........cveviuiiieiiiiiie e 31
12111 Erodabilidad...........c..ooiiiiiiiiiiiie s 40
1.2.1.12 Cobertura VegetaCioNal ...........c.uuuiiiiie i 42
1.2.1.13 0ol 0 [T 1= (o PSPPSR 43
1.21.14 Caracterizacion de Eventos HiStOrCOS. ........ccovuuiiiiiiiiieiiiiie e 44
1.2.1.15 Areas de remoCiON €N MASA............c.ccuevevererererereeieeee et 46

[. Municipalidad de Isla de Pascua



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

1.2.1.16 Conclusiones Riesgo de REMOCION .........cccuvieiiieeiiiiiiiieece et e e 52
1.2.2 Riesgo de inUNdacion POr TSUNGMI .......ueieiuuiiiiieariieesieeesiteesbeeesteeesbeeesaseesibeessbeeesabeeanseaens 54
1221 CONtEXtO SISMOLECIONICO ... ..eeiviieiiieteitie ettt e et st e e et e s sbae e sbeeenee e 55
1.2.2.2 Metodologia De Modelacion NUMEIICA ..........ceiveiaiiieriie e sieeeiee e 56
1.2.2.3 Caracteristicas Mmodelo NUMENICO .........ueeiueaiiiie e eiee et 57
1224 MEtOd0S NUMETICOS Y ECUACIONES ......veiiuiieiiieesiteeesteeesiteeateeesebeesbeeasbaeesabeeesneee e 57
1.2.25 Datos de entrada modelacion NUMETICA. .........cocueieiiieiiie e 59
1.2.2.6 Eventos Tsunamigénicos Valdivia — Maule, Chile. ..........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiieiee e, 60
1.2.2.7 Resultados De Modelacion NUMETICA ..........cuveiieieiiieriie e 61
1.2.2.8 Eventos Tsunamigénicos Alaska, Estados Unidos - Tohoku, Japén.................... 68
1.2.2.9 Resultados De Modelacion NUMETICA ..........cuveieieiiieiiie e 69
1.2.2.10 Conclusiones RIieSgo POr TSUNAMI .....cooeeeiieie e 72
12211 Referencia Bibliograficas estudio TSUNAMI ..........occuviiiiiiiiiiiiiiiie e 73
1.2.2.12 ANEXO 1 Secuencia Propagacion Tsunami Evento Mw 9.5, Valdivia, Chile........ 74
1.2.2.13 ANEXO 2 - Secuencia Propagacion Tsunami Evento Mw 8.8, Maule, Chile........ 76
1.2.2.14 ANEXO 3 Propagacion e inundacion por tsunami Isla de Pascua Evento Mw 9.5,
V= 1[0 1LY/ = T O o 111N 78
1.2.2.15 ANEXO 4 Propagacion e inundacion por tsunami Isla de Pascua Evento Mw 8.8,
Maule, Chile 81
1.2.2.16 ANEXO 5 Registros sintéticos de nivel del mar asociados a tsunami Isla de Pascua
Evento Mw 9.5, Valdivia, ChilE.........c..oiiiiiiiii e 83
1.2.2.17 ANEXO 6 Registros sintéticos de nivel del mar asociados a tsunami Isla de Pascua
Evento Mw 8.8, Maule, Chile. ... 86
1.2.2.18 ANEXO 7 Velocidades de FIUJO .........uuueriieiiiiiiiiieiiiiieieieisinisisisisesrsesrsisennnrnnnnn. 89
1.2.3 SiNtesis de MeSgO NATUIAL ..........coiiiiiii e 95

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Compatibilidad de Exposicion Sonora por Tip0o de USOS........ccciiueeeiiiiiiesiiiiieeeiniieeesniieeee s 9
Tabla 2Clasificacién de los Tipos e Intensidades Erosivas con Respecto a la Cobertura Vegetal
(modificado segliin VAN ZUIDAM (1985). ......utiiiiiiiieiiiiee ettt ettt ettt e e e nneees 15
Tabla 3Rangos de pendiente segin umbral geomorfoldgiCo .........cvveevieiciiiiiiee e 15
Tabla 4Rangos de Exposicion y Niveles de Erodabilidad............cccooviiiiiiiiiiii e, 16
Tabla 5Rangos erodabilidad SegUN tiPO A€ FOCAS........uiiiiuiiiieiiieiie et 16
Tabla 6Ponderacion (%) de Factores detonantes para proceso de Remocién en Masa. ................. 17
Tabla 7 Precipitaciones Acumuladas y promedios mensuales, entre los afios hidrolégico 1961-1962
Y 2004-2005. ..ottt bttt h et ekt e e b e e e Rt e e e bt e e be e e aabe e e be e e atneeabeeenabeeaa 29
Tabla 8 Rangos de Cobertura VEgetal............coii it 42
Tabla 9 Precipitaciones Maximas en 24 Hrs. (Periodo 2000-2014). Estacion Meteorologica
Y= U= 1Y TP PPPPPPRPPPNS 44
Tabla 10Superficie en Hectareas y Porcentaje de Tipos de Remocidn en masa para Hanga Roa. 50
Tabla 11 Parametros sismicos para la generacion de la condicion inicial. .........cccccccveviiiereiiinnnnn. 60
Tabla 12 Parametros estadisticos de registros de nivel del mar sintéticos. ......ccccccceevvvnvnnnnnn. 65

[. Municipalidad de Isla de Pascua



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

Tabla 13 Parametros sismicos para la generacién de la condicion inicial. ...........cccocvvvveeeiiiininnnnen. 68
Tabla 14VeloCidad A€ FIUJO.........uiiiiiiiiie ittt et e e e e e e s snnneee s 89

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 INfraeStruCtura ENEIGETICA. ......coiiueiiiiie et eiee ettt ettt st et e e sebe e be e e saneen 2
llustracién 2 Almacenamiento de COMBUSLHIDIE ..........cuviiiiiiiic e 4
llustracién 3 Sitios disposicion y manejo de residuos SOlidoS..........cuveveveeiiiiiiieieiee e 5
llustracion 4 Localizacion de CEMENLETIO . ....ciiiiuuiiie ittt s e e s snbeeee s 6
HluStracion 5 AErOPUEIIO IMALAVET ......uueiiieeeiiiiiiiiie e ee e e se st e e e e e s e s e e e e e e s s san e eeeeeeesassnbeneeaeeeesannnne 7
llustracion 6 EXpPOSICION SONOra ABTOPUEITO .....uvuereeeeeiiiiiiieieeeeeesesittreeeeeeeesssssstaeeeeeeessssnsnrsseeeeeessannsnes 8
Hustracion 7 INCENAIOS FOrESTAIES ........uuiiiiiiiii ettt e e s e nbee e e e eneeas 10
[USEFACION 8 Ar€AS SENSIDIES ........cviviieeeeeteeeeee et ettt ee et et eee et e e e ee et ees e s ete e eeeaes 12
HUSErACION 9 VOICAN POIKE ....coiiieiieie et e e s e e e e e e s s st eeeeeeeeaannes 18
HUSLraciOn LOVOICAN TEIEVAKA ........uuveiiieieiiiiiiiiiet e e e e e ettt e e e e e st e e e e e e s e st e e e eeeesssnntaneeeaeeesaannnes 19
llustracion 11Depresion en pared de VOICAN RAN0 KaAU..........cooiiiiiiiiiiiieiiiiee e 20
llustracion 12Acantilados €N VOICAN POIKE .........coiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e seeee e e e e e enenes 21
llustracion 13 Mapa Geomorfol0gico ISIa de PASCUA..........c..eiiiiiiiiiiiiieeie e 23
llustracién 14 Carta de Pendientes para ISla de PASCUA ............cccvviiieieeeiiiiiiiiieece e seciveee e e e 24
llustracién 15 Carta de Exposicion para ISla de PasCUa.............cccuviiieieeeiiiiiiiiieeee e s esiiveee e e e e 25
llustracion 16Geologia para la Isla de PasCUA.............cccuvviiiiiiiii i 27
llustracion 17 Geologia para la Isla de Pascua — Area Urbana............cccceeveeveeeeeiveeieeeeeeeeeenanens 28
llustraciéon 18 Promedios mensuales, entre los afios hidrolégicos 1961-1962 y 2014-2015........... 30
llustracion 19indice de Agresividad Pluvial para ISla de PaSCUA. ............cccecveveeieeeieeeieeieeieieanens 31
llustracion 20Stream Power Index (SPI1) COMUNAL..........cooiiiiiiiiiiie e 32
llustracién 21Stream Power Index (SPI) zona urbana proyectada.........cccocveeeeviiiieiiiiiee e, 33
llustracién 22Topographic Wetness Index (TWI) COMUNAL ........c.eeviiiiiiiiiiiiiie e 34
llustracién 23Topographic Wetness Index (TWI) zona urbana proyectada...........ccccocvveiiniiineinnnnn. 35
llustracion 24Transport Capacity Index (TCI) ComuNal..........cooriiiiiiiiiieie e 36
llustracién 25Transport Capacity Index (TCl)zona urbana proyectada ..........ccoocveveeiiiiieeniiiee e, 37
llustraciéon 26Quebradas torrenciales potenciales para la comuna de Isla de Pascua. .................... 38
llustracién 27Quebradas torrenciales potenciales y obras de contencién asociadas. Area urbana
proyectada de la comuna de ISla de PASCUA. ...........uuuuuuuimiiiuiiiii s 39
llustracién 28. Superficie de los suelos, segln categoria de erodabilidad ..............cccccvveeeieeeininn, 40
llustracion 29 Erodabilidad en ISla de PASCUA ..........ccuuiiiiiiiiieiiiiiie et 41
llustracién 30 Intensidad Vegetal en ISla de PaSCUA .........ccueiiiiiiiiiiiiie e 42
HUSLracCiOn 31 USOS 8 SUEIO.......c ittt e e e e s e e e e e e e e s e s nntneeeeeaeeeeannes 43
llustracidon 32 Anegamiento en interseccién calles Policarpo Toro y Te Pito O Te Henua, a partir de
altos montos de precipitaciones en 24 horas. (Junio de 2014).........cccoiiiiiiiiiiieeeiiiiee e 45
llustracion 33Evidencia de inundaciones en sector Costero en Hanga Roa, a partir de episodio
PIUVIOMELNICO de JUNIO 08 2014 ..ottt ettt ettt e e et e e e e nnbe e e e e nnneas 45
llustracién 34 Anegamiento en Sector de calle Hotu Matua (Junio 2013). .......ccccvveerrvireesiineee e, 46
llustracién 35 Volcan Rano Kau y su cubierta Vegetal..........ccoiiuviieiiiiie e 46
llustracién 36 Evidencia de proceso erosivo en Maunga ROINO .........cccccooviviiiiiiiiie s a7
llustracién 37 Evidencia de procesos erosivos en Maunga Pui, en sector superior del cono........... a7

llustracién 38 Norte de Hanga Roa, Sector costero asociado a muy altos niveles de pendiente .... 48
llustracién 39 Sectores habitados a los pies del Puna Pau, vecinos a escarpe con evidencias de

PrOCESOS FEIMOSIVOS ....veieeiieetieesueeeateeesuteeesseeesseeeanteeeasteeasseeasaeeanseeessseeansesaaseeeanseeessseesnneesaseeesnseeanses 49
llustracién 40 Evidencia de escarpe con probabilidad de procesos remosivos. ..........cccccvveveeeiiennns 49
llustracién 41 Sectores asociados a Maunga ROINO ... 50
llustracién 42Evidencia de Sinuosidad en area asociada Maunga ROINO ..........cccccoviiiiiniiie e, 50
llustracién 43 Tipos de Remocién en masa para Isla de Pascua..........cccoocveeeiiiiiieniiiic e, 51
llustracion 44 Tipos de Remocion en Masa. Hanga RO@...........cccuvviiiiiiieiiiiiie e 52

[. Municipalidad de Isla de Pascua



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

llustracién 45 Mayores zonas de subduccién de la cuenca del Pacifico........ccccccceiviiiiiienineciiinns 54
llustracion 46 Esquema de anidamiento para el modelo NUMENICO. .........cooveiieeiiiieiiie e 58
llustracion 47 Esquema de frontera MOVIl...........ocoiiiiiiiiii e 59
llustracion 48 Definicién de rumbo, buzamiento y dngulo de desplazamiento. ..........ccccocceeevveenenen. 59
llustracion 49 Dominio espacial de la modelacion numérica de tsunami para eventos Mw 9.5,
Valdivia y Mw 8.8, Maule, CRile. .........oooiiiiii e 60
llustracion 50 Dominio espacial de la modelacion numérica de tsunami para Isla de Pascua con
(=1STo] [UTedTo] g I o [= TR ST OO PP PP PP PPPPPPPPP 61
llustracién 51 Condicién inicial del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile para la modelacion numérica de
tSUNAMI €N IS18 U8 PASCUAL ....eieieeie ittt st e e st e e s bt a e e e s nnnae e e s snneeee s 62
llustracién 52 Distribucion de alturas maximas del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile para la
modelacién numeérica de tsunami en ISIa de PaSCUA. .........ccueeeviiiiie i 62
llustracién 53 Distribucién de alturas maximas del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile para la
modelacién numérica de tsunami en ISla de PAaSCUA. ............ueeiiieriiiiiiiiiiieee e 63
llustracién 54 Distribucion espacial de runup del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile. ...........c..ccccc...e. 64
llustraciéon 55 Condicion inicial del evento Mw 8.8, Maule, Chile para la modelacién numeérica de
tSUNAMI €N IS18 A8 PASCUAL. ...t e e s e e e e e s ss bt e e e e e e e e s nnnereeees 65
llustracién 56 Distribucién de alturas méaximas del evento Mw 8.8, Maule, Chile para la modelacién
numeérica de tsunami €n ISIa & PASCUA. .........ccoiiuiiieiiiiiee e et sbae e e 66
llustracién 57 Distribucién de alturas maximas del evento Mw 8.8, Maule, Chile para la modelacion
numeérica de tsunami €n ISIa d& PASCUA. ..........coiiuiiiiiiiiiie ittt e 66
llustracién 58 Distribucidn espacial de runup del evento Mw 8.8, Maule, Chile. .................... 67
llustracién 59 Dominio espacial de la modelacion numérica de tsunami para eventos Mw 8.6,
Alaska, Estados Unidos y Mw 9.0, TOhOKU, JAPON. ......ccoiiiiiiiiiiiiic it 68
llustracién 60 Condicién inicial del evento Mw 8.6, Alaska, Estados Unidos para la modelacion
numérica de tsunami en ISla de PASCUA. .........ccuuviiiiiieiiiiie e e e 69
llustracidn 61 Distribucién de alturas maximas del evento Mw 8.6, Alaska, Estados Unidos para la
modelacién numérica de tsunami en ISla de PaSCUA. ...........uueiviieeiiiiiiiiiiiee e 69
llustracidn 62 Distribuciéon de alturas maximas del evento Mw 8.6, Alaska, Estados Unidos para la
modelacién numérica de tsunami en ISla de PaSCUA. ...........ueeeviieriiiiiiiiiiiee e 70
llustracién 63 Condicion inicial del evento Mw 9.0, Tohoku, Japon para la modelacion numérica de
tSUNAMI €N IS18 A8 PASCUAL. ... et e e e e e e nbe e eas 71
llustracién 64 Figura 11. Distribucion de alturas maximas del evento Mw 9.0, Tohoku, Japén para
la modelacién numeérica de tsunami en ISla de PaSCUA. .........cceoviiieeiiiiiiee i 71
llustracién 65 Distribucion de alturas maximas del evento Mw 9.0, Tohoku, Jap6n para la
modelacién numérica de tsunami en ISla de PaSCUA. .........c..ueeeviieeiiiiiiiieiiee e 72
llustracion 66 Areas de Riesgos Hanga Roa — LAMINA L..........ccocooiiiriieeeoeeeeieeeseee e 96
llustracion 67 Areas de Riesgos Hanga Roa — LAMINA 2..........ccooooviieiviueieeeeeeeeeee e 97

[. Municipalidad de Isla de Pascua



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

I ESTUDIO DE RIESGOS

Se identifican aquellos sectores del area de estudio, afectas algun tipo de restriccion por riesgo
natural o antrépico, que puedan ser traducidas como areas de riesgo y zonas no edificables.

Segln la Estrategia Internacional de Reduccion de Desastres (EIRD1), el peligro, también llamado
amenaza, se refiere a un fenébmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que pueden
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econdmicos o dafios
ambientales.

Los peligros segun su origen se clasifican en Naturales: aquellos eventos geoldgicos,
hidrometeoroldgicos, biolégicos, etc., en cuya ocurrencia no ha intervenido la actividad humana,
tales como sismos, tsunamis, erupciones volcanicas.

Socio-naturales: aquellos eventos cuya producciéon, ademas de un componente natural, hay
participacion de la actividad humana, sea incrementando su potencial destructivo y/o recurrencia,
acelerando su acontecimiento y/o su forma de actuacion.

En esta categoria estan aquellos eventos generados por la deforestacion y eliminacién de la
cobertura vegetal en las cuencas, tales como los deslizamientos, derrumbes, etc., ademés los
desbordes de rios debido a la sedimentacién de materiales arrastrados desde las partes altas de
las cuencas. Incluso el incremento de los episodios de sequias, heladas, olas de frio y nieve, etc., y
su mayor intensidad actualmente se relaciona con el Cambio Climético, que es un proceso mundial
acelerado por la emision de gases a la atmosfera que producen las actividades humanas.

Antrépicos: eventos dafiinos creados por actividades humanas que estan ligadas a procesos de
industrializacién, desarrollo tecnolégico, explotacibn de recursos naturales, crecimiento
demografico y de las areas urbanas, etc., tales como incendios forestales, incendios urbanos,
plantas de explosivos, plantas nucleares, construccién de represas, derrame de sustancias
peligrosas, emisiones de gases toxicos, diversos tipos de contaminacién del agua, suelo o aire,
acumulacion de desechos organicos sin tratamiento, etc.

1.1 RIESGO ANTROPICO

Se identifican a continuacién aquellos espacios del contexto comunal afectos a restriccion segun se
establece en la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones Articulo 2.1.17, respecto a
zonas afectadas por intervencion humana (riesgo antrépico), para asi aplicar fajas o radios
restrictivos reconocidos en la normativa vigente.

Las é&reas identificadas se vinculan fundamentalmente a la presencia de obras de infraestructura,
las cuales presenten algun grado de restriccion de uso acordes a su legislacion, de este modo a
partir de las fuentes bibliograficas consultadas y la informacién levantada en los recorridos en
terreno, se han reconocido los siguientes elementos descritos continuacion.

1.1.1 Areas de Resguardo Infraestructura

1.1.1.1 Infraestructura Energética

Comprende el sistema de generacion y distribuciébn de energia, que corresponde a las
instalaciones de la central eléctrica de Isla de Pascua, emplazada en el sector Mataveri, hacia el
costado sur del aeropuerto. En dicho sector se encuentran los generadores que proveen de
energia al pueblo, los motores de generacion eléctrica funcionan con combustible diésel que es
transportado por barcos desde el continente y depositados en estanques.

Tal como se expresa en el estudio de actualizacién del Plan 2010, “SASIPA es la empresa
responsable de la generacion y distribucién de la energia eléctrica. Esta autorizada por CORFO

1 http://lwww.eird.org
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para desempefiarse en ambos roles; en atencidon a que la legislacion chilena no lo permite en
condiciones normales.

El Sistema Eléctrico de Isla de Pascua estda compuesto por una planta generadora “Central de
Generacion Eléctrica Mataveri’. La generacién eléctrica se realiza con 4 maquinas, las que
entregan una potencia instalada de 3200 KWa en forma continua.

Desde los generadores descritos anteriormente, surge una red de tendido eléctrico aéreo de media
tension, con cerca de 42 km de extension, que alimenta el sector urbano de la isla, destacando por
su longitud un ramal que se desprende fuera del Limite Urbano hacia el sector de Vaitea. Véase la
siguiente ilustracién, donde se aprecia también un cuadro detalle con el sector de la central
generadora.

Al tratarse de lineas de tension media, este tipo de infraestructura no compromete un area de
resguardo o faja de proteccién que trascienda al terreno donde se emplaza el tendido eléctrico.?

Al respecto el Plan, define una zona de area verde hacia el norponiente, con la finalidad de evitar
fricciones entre la Planta de Generadores Eléctricos localizada en la zona ZI1 y la zona ZE3 Zona
de Equipamiento 3.

llustracién 1 Infraestructura Energética.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos del estudio de Actualizacién Plan Regulador Comunal 2010.

2 Segun el Articulo 2.1.17. de la OGUC Las “zonas no edificables” corresponderan a aquellas franjas o radios de proteccion
de obras de infraestructura peligrosa, tales como aeropuertos, helipuertos, torres de alta tension, embalses, acueductos,
oleoductos, gaseoductos, u otras similares, establecidas por el ordenamiento juridico vigente.
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1.1.2 Areas de Resguardo de Infraestructura, ductos.

Al interior del Limite Urbano vigente no se registra la existencia de obras de infraestructura como
oleoductos, gasoductos o poliductos, por lo que no se contemplan medidas o fajas restrictivas al
respecto. Sin embargo, si existen obras asociadas a la provisién de combustibles, las cuales son
descritas a continuacion.

1.1.2.1 Almacenamiento de Combustible

“En Isla de Pascua, Enap Refinerias cuenta con una concesiéon por las instalaciones de una
terminal ubicada en el sector de la Rada Vinapu. Con una capacidad de almacenamiento de 4.800
metros cubicos, el Terminal de Vinapu asegura el abastecimiento de combustible del territorio
insular. Estas instalaciones son:

e Terminal Maritimo: Cuenta con una linea submarina de 8 pulgadas de aproximadamente
500 metros de longitud y un fondeadero con capacidad para amarrar buques tanques de
hasta 110 metros de eslora, 10 metros de calado y hasta 10.000 DWT. Para operaciones
de descarga o carga.

e Terminal Terrestre: Cuenta con 6 estanques de almacenamiento de productos refinados,
con capacidad para 800 metros cubicos, los que almacenan kerosene aviaciéon, gasolina
93 NOR vy diésel B. También cuenta con sistema de carguio a camiones (Sala de Bombas
e Isla de Carguio) y un Sistema Contra Incendio. Para la distribucion de productos dispone
de una flota de camiones cisternas, compuesta de tres camiones para kerosene aviacion y
dos semitrailers para gasolina y diésel B.”3

La localizacion de las obras de infraestructura terrestres puede ser consultada en la siguiente
ilustracion. Sector urbano para el cual se recomienda favorecer la permanencia de las actuales
instalaciones y/o su eventual ampliacién, incentivando un uso de suelo asociado a infraestructura
energética, de transporte y almacenaje, restringiendo usos residenciales. Al respecto, el Plan lo ha
integrado como parte de la zona ZI1 Zona de Infraestructura Aeroportuaria.

3 http://lwww.enap.cl/pag/83/873/terminal_vinapu
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llustracién 2 Almacenamiento de Combustible
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1.1.3 Areas de Resguardo por Instalaciones de Infraestructura Sanitaria

1.1.3.1 Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas

Segun los antecedentes registrados en la memoria del estudio del Plan Regulador Comunal del
2010 (Op.Cit), toda la infraestructura sanitaria de Isla de Pascua es mantenida y operada por la
Sociedad Agricola de Servicios Isla de Pascua Ltda. (SASIPA). Sin embargo, la comuna no cuenta
con un sistema de alcantarillado, por lo que gran parte de las viviendas poseen soluciones
independientes, utilizando preferentemente pozos absorbentes.

Se tiene registro de colectores de aguas servidas para las viviendas de la Fuerza Aérea y
Carabineros, con disposicidn final en un pozo ubicado en el extremo oeste de la pista de aterrizaje.
Nuevos proyectos de infraestructura incluyen la instalacion de Plantas de tratamiento de agua
individuales, como lo son la Aldea Educativa, Edificio Fiscalia Local, Servicio Nacional de Turismo
y Gimnasio Municipal. También en el sector de del terminal de combustibles, se cuenta con un
pozo negro como receptor de las aguas servidas.

1.1.3.2 Rellenos Sanitarios

La comuna no cuenta con un relleno sanitario, el manejo de los residuos sélidos se dispone en el
Basural Hanga-Hemu y Basural Orito, ambos de propiedad de la I. Municipalidad de Isla de
Pascua*y localizados fuera del area urbana de Hanga Roa.

4 http://www.directorioresiduos.cl/DR/?page_id=751
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El aumento de visitantes en Isla de Pascua ha tenido como consecuencia que en 15 afios triplicara
la produccion de basura, con un estimado de 15 toneladas de desechos soélidos al dia, el 20% de
los cuales llega a la planta de reciclaje "Orito", donde se compacta la basura y se espera seis
meses para enviarla al continente. El resto, en su mayoria residuos solidos domiciliarios, va al
vertedero Vai a Ori.5 Véase la siguiente ilustracion.

Conviene mencionar que los residuos sdlidos domésticos son almacenados en tambores en el
sector del terminal de combustibles y luego llevados al vertedero municipal. Otros residuos tales
como: aceites, baterias y neumaticos, son enviados al continente en los barcos fletados.

Por otra parte, en la ex-cantera de Orito localizada en el area rural de la isla, que otrora estaba
reservada para depositar residuos soélidos domiciliarios; actualmente se utiliza solamente para la
disposicion final de material no peligroso, en especial escombros y otros materiales de
construccion.

llustracién 3 Sitios disposicion y manejo de residuos sélidos
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1.1.4 Areas de Resguardo de Equipamientos de Salud — Cementerios

Isla de Pascua ha tenido una sucesion de cementerios. “El primero estuvo frente a la misién de
Vaihu, bahia ubicada en la costa sur; el segundo justo detrds del Gimnasio Koro Paina Kori, del
que hoy solo queda una cruz de madera pintada de blanco; y el tercero se encontraba en el sector
de la colonia agricola, antiguo leprosario. El actual cementerio esta en la costa oeste, muy cerca de
Tahai, a 30 metros del mar y fue inaugurado el afio 1951. Los funerales se realizan en la iglesia de
Santa Cruz y después el cortejo fUnebre acompafia al féretro por la calle Te Pito O Te Henua hasta
tomar el camino de la costa y llegar al cementerio®”. Su ubicacién es graficada en la siguiente
ilustracion.

5 http://www.economiaynegocios.cl/noticias/noticias.asp?id=227071
¢ http://imaginaisladepascua.com/que-ver/hanga-roa/cementerio-de-isla-de-pascua/
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llustracién 4 Localizacién de cementerio
655‘000 556‘000 BEZBBO
665900 A\ 2 7o

) wo o
/ /

\? 8 dsEsrl USGS: NOAA Mg
;

T T
60 670

sgszm
6997000

HANGA 1
Wy 5,
TAVAKE o
o
HANGA (o
VARE ?
VARE =
i)
{
HANGA A
ROA TAI (o
/}
/
\V; 7
Hang
APINA ? |” g
NUI o
rr[u,/
i s
s N ;1 5, i o/ ———— s
2| I edi S SIMBOLOGIA L2
8 S / 8
2 2
2 Cementario Tahai .
Faja resguardo 26 m
-t Limite Urbano
\? 3 500 250 0 500 Moters
) T T R ..
BN R /i TSR Wik y e

656000 657000

Fuente: Elaboracion Propia

668000

En cuanto al area de resguardo para este tipo de infraestructura se considera una faja de 25
metros no edificable con viviendas’, establecida por el Reglamento General de Cementerios, D.S.
N°357 de 1970, del Ministerio de Salud?, (D.O. del 18/06/70), y demas normas pertinentes.

En el reglamento se menciona que el area destinada a sepultacion® de los cementerios no podra
estar situada a una distancia menor, de treinta metros de la ribera de un rio, manantial, acequia,
pozo u otra fuente que pueda abastecer de agua para la bebida o el riego.

En este caso el cementerio de Isla de Pascua, no se encuentra flanqueado por viviendas, ni por
cursos de agua, por lo que no se detectan problemas a este respecto, sin embargo, la propuesta
de zonificacién deberd comprender esta faja referencial en el proceso de disefio del Plan.

Se debe considerar que el Reglamento General de Cementerios, sélo se limita a sefialar que estos
recintos no podran estar ubicados a menos de 25 metros de una morada o vivienda, pero no
constituye una zona de restriccion (tal como se advierte en los dictAmenes de la Contraloria
General de la Republica de Chilel). Por esta razén la franja graficada en la ilustraciéon adjunta, no
constituye una faja de restriccion por infraestructura sanitaria, sino mas bien una guia y
recomendacion para evitar los usos habitacionales a la hora de definir zonificaciones para el
proceso de planificacion territorial.

Se rescata como informacion del Plan 2010 (Op.Cit) la propuesta de un nuevo cementerio, al sur
de la via IPA 10 en el sector de Viri Hanga 'O Tuki en Vinapu. Localizacion que cumpliria con una
serie de condiciones mencionadas por parte de la comunidad, el Concejo y la Unidad Técnica, en
diversas ocasiones, tales como su cercania al area urbana, la vista al mar desde dicho sector y que
no afectaria o disminuiria necesariamente el valor turistico que pueda tener la zona. Sin embargo,
es necesario considerar los recursos patrimoniales presentes del area, su insercién dentro del

7 ARTICULO 18° Ninguin cementerio podra estar ubicado a menos de 25 metros de una morada o vivienda.

8 Ultima Modificacion: DTO-54, SALUD 19.05.2004

S El Articulo 20° del reglamento; se entenderd por area de sepultacion aquella parte de los terrenos del cementerio
especificamente destinados a la sepultacién de cadaveres o restos humanos

10 Aplica dictamenes Numeros. 31.416 y N°48.301, ambos de 2009, en Manual Practico de Jurisprudencia Administrativa
Dictamenes Planes Reguladores Comunales 2014.
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Parque Nacional y otros aspectos, como con las condiciones necesarias para mitigar los riesgos de
erosion a los que se ve afectado dicho sitio.

Este nuevo cementerio Viri Hanga 'O Tuki fue inaugurado el afio 2018, y para su localizacion y
autorizacion fue necesaria la desafectacion de esta superficie del Parque Nacional Rapa Nui,
segun lo indicado en el Articulo 1° del Decreto N°119 publicado en el D.O. con fecha 07/03/2018.

1.1.5 Areas de Resguardo por Instalaciones de Infraestructura de Transporte
1.1.5.1 Resguardo de Infraestructura Vial y/o Ferroviarias

La infraestructura vial presente en la isla no contempla fajas de resguardo. En el mismo sentido, se
la ausencia de lineas férreas hace inoperativa la definicion de fajas de resguardo por dicho
concepto.

1.1.5.2 Aeropuertos y Aerédromos

El Aeropuerto Mataveri, cuenta con una pista de 3300 x 45 metros (Aer6dromo/ Helipuerto),
localizada a 500 m al sur de Hanga Roa'! Pista para la cual existen definidos conos de restriccién
y resguardos definidos por la Direccién General de Aeronautica Civil (en Plan 2010; Op. Cit).

§ GBZAODO
= -

llustracién 5 Aeropuerto Mataveri
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[

El entorno de este aeropuerto comprende un area denominada “Sub Zona de Restricciéon de
Aeropuertos”, identificada en la siguiente ilustracion, la cual comprende los territorios afectados por
la proyeccion de las superficies limitadoras de obstaculos que determina la Direccién General de
Aeronautica Civil en los terrenos aledafios a aeropuertos o aerdédromos, también definida como
cono de aproximacioén, segun lo previsto en la Ley N° 18.916 del Ministerio de Justicia que aprueba
el Cédigo Aeronautico, la cual ha sido expresada en la ilustracion anterior, donde se observa que
su area afecta una seccion del borde noroeste de area urbana. Esta infraestructura esta regulada
por el Decreto N°340 promulgado con fecha 25 de abril de 1997 y publicado con fecha 5 de junio

1 https://www.aipchile.gob.cl/designador/SCIP
[. Municipalidad de Isla de Pascua
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de 1997, que Aprueba Plano (N° PP-93-07)12 que determina zonas de protecciéon para el
Aeropuerto "Mataveri".

Se ha facilitado por parte del MOP, antecedentes respecto al denominado “Estudio de disefio
Mejoramiento Integral Aeropuerto Mataveri”. Estos antecedentes consisten en una salida
cartografica de un modelo de linea base de ruido precisado como “Mapa de contorno de la
Exposicién Sonora - Situacion Existente”. El cual fue traspasado a la base cartografica utilizada en
la elaboracién del presente Plan. Véase la siguiente ilustracion.

llustracién 6 Exposicién Sonora Aeropuerto
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Se ha incluido referencialmente una franja sonora presumible (graficada como “Expansion
potencial” en la ilustracion anterior), considerando que como parte de las reuniones efectuadas en
el marco de la Evaluacion Ambiental Estratégica’, se ha mencionado como un proyecto a futuro, la
ampliacion del aeropuerto, incluyendo una nueva pista aledafia y al norte de la existente, para la
cual aun no se cuenta con un estudio sonoro.

Un geoprocesamiento por traslape espacial, permite detectar que existen 454 construcciones
coincidentes con las franjas de exposicion sonora actual, mientras que si se considera la franja
definida como “expansion potencial”’ se afectara eventualmente a 227 nuevas construcciones.

Se ha proyectado preliminarmente la localizacion potencial de la nueva pista y en especial
replicado los poligonos de exposicion sonora actuales, con lo cual se pudo definir una franja
probable de alcance sonoro “Expansion potencial’, que ayude en el proceso de planificacion

12 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=73319&idVersion=1997-06-05
13 Tal como se propone en la circular DDU 272 que Instruye respecto de la formulacion de planes reguladores y la
compatibilidad con la actividad aeroportuaria. 2014
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territorial. Para esto en el mismo estudio facilitado por el MOP!4, se encuentra una tabla de
compatibilidad, la cual ha sido sintetizada en la siguiente tabla.

Tabla 1 Compatibilidad de Exposicion Sonora por Tipo de Usos

Comercio y distribuidores
Servicios publicos
Comunicacién

el

n
Exposicion Sonora / Uso a E 'OT 10
VI IO[IN] A
Familiar 20 8|
Multi Familiar 20 8|
Caravanas - Camping 20 8|
Residencia de estudiantes 20 8|
Lugares de Culto 00 a)
Escuelas o0a)
Hospitales oDa
Guarderias ooa
Infraestructuras deportivas descubiertas 20 8|
Exposiciones naturales y zoolégicos 20 8|
Parques de recreacion 28]
Oficinas y edificios de negocios (e][#]
@]
2
(o]
@]
(=]

([©]ele]e]e]

Manufacturas en general '
Fotografia y Opticas
Produccidn y extraccion de recursos

En el marco de las potestades del Plan Regulador Comunal, para aminorar los riesgos para la
poblacién respecto del funcionamiento del aeropuerto, se sugiere regular los sectores adyacentes
con normas urbanisticas, tales como restringir el uso residencial, y definir usos de suelo de apoyo
al Aeropuerto, donde sea necesario.

Al respecto, y considerando el contexto de la propiedad del suelo de Isla de Pascua y el alcance
normativo del Plan, se ha desestimado la definicién del tipo de uso de suelo residencial en los
suelos de propiedad fiscal, que se localizan en las cercanias del aeropuerto, los cuales han
guedado definidos con las zonas ZE3, ZE1 y ZES2.

Tal como se dispone en la circular DDU 272 “Cabe sefialar que esta compatibilidad es sin perjuicio
de aquellas franjas o radios de proteccién de obras de infraestructura de aeropuertos, contenidas
en los Planos de Proteccion establecidos por el ordenamiento juridico vigente”. Radio que ha sido
expresado en la llustracion referida al Aeropuerto Mataveri, del presente punto.

1.1.5.3 Incendios

En la siguiente ilustracién, se grafica los focos de incendios del afio 2014, a partir de los datos del
Servicios de mapas vectoriales para el proyecto IDE-MINAGRI.

Se puede apreciar que gran parte de la ocurrencia de incendios forestales, se localizan fuera del
Limite Urbano de Hanga Roa, extendiéndose especialmente en sentido noreste de las &reas
urbanas consolidadas. Estos sectores, segln los datos disponibles, conforman eventuales areas
de mayor potencial de incendios forestales, tan solo considerando la presencia de la masa vegetal
y su cercania a posibles puntos de ignicién por influencia antrépica. Véase la siguiente ilustracion.

14 No se adjuntaron las referencias técnicas ni bibliogréficas referidas a la tabla de Compatibilidad de Exposicién Sonora por
tipo de usos
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llustracién 7 Incendios Forestales
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Al respecto, el contexto agropecuario del Plan, el material combustible localizado en las cercanias
del ndcleo urbano, aumenta la posibilidad de incendios®®. En el caso de los incendios forestales de
pastizal (los mas comunes en la isla), la generacion de fuego por transeuntes es un factor
importante que considerar, especialmente en caminos secundarios.

Por otra parte, se reporta como antecedente para los lineamientos de estructuracion urbana, que
en términos generales las urbanizaciones dispersas, comprometen servicios e infraestructura
asociadas a la vialidad, alcantarillas, y proteccién contra los incendios mas costosas, que en el
caso de estructuras urbanas centralizadas?®

Finalmente, las recomendaciones especializadas respecto a este tema, coinciden en que el
principal enfoque para la reduccién la ocurrencia e impacto de incendios forestales en la interfaz
urbano-rural debe comprender medidas preventivas, como la reduccién del combustible disponible
en una zona de interfaz. Esta practica, unida al establecimiento de una franja de proteccion de
ancho variable como la utilizacién de caminos que actien como cortafuegos entre estos tipos de
usos, constituye un manejo apropiado para reducir los riesgos de ocurrencia de incendios. Enfoque
basado en los antecedentes de ocurrencia de incendios a nivel mundial, donde se manifiesta que,
en condiciones ambientales como la presencia de vientos fuertes, alta temperatura y baja humedad
relativa, junto a una base de combustible, y fuentes de ignicién (especialmente asociadas a la
accion humana) este combustible arderd. Por lo tanto, la mejor forma de prevenir grandes
incendios es actuar sobre el combustible, principalmente su eliminacion y control de su
expansion.t’

15 Castillo, M; Garfias, R; Julio, G; Correa, L. Incendios forestales en Chile. Andlisis general de riesgos. Capitulo Libro
‘Riscos: Naturais, Antropicos e Mistos’. Faculdade de Letras. Pp.639-650. ISBN 978-989-96810-1-9; p.667-678. Universidad
de Coimbra. Portugal. 2013.

16 Crecimiento urbano desordenado, causas y consecuencias. CREI, Centre de Recerca en Economia Internacional, 2008

17 Los incendios en zonas de interface urbano forestal. la integracion de nuevos elementos en el disefio de la prevencién.
Scripta Nova Universidad de Barcelona. ISSN: 1138-9788. Dep6sito Legal: B. 21.741-98
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1.1.6 Sintesis de Riesgo Antrépico

A partir de la informacién desarrollada en los puntos anteriores, se puede establecer que gran parte
de las areas afectas por riesgo antropico se encuentran enmarcadas en el territorio rural de la
comuna, donde el ambito del Plan no posee facultades de accién directa.

En el area urbana de Isla de Pascua, se reconoce la presencia del aeropuerto, cuyo cono de
aproximacion aérea conforma una condicionante al desarrollo urbano colindante a dicho sector, asi
como la acumulacién de combustibles y residuos en el terminal de Vinapu. En este sentido también
la cercania del vertedero de Orito respecto del area urbana puede generar riesgos ambientales, en
especial si se considera como un punto de inmisién de vectores de transmision de enfermedades
como el dengue. Las condiciones propuestas para las areas que son afectadas por este buffer
tienen por objetivo, proteger a la poblacién frente a posibles eventos de contaminacion.

Complementariamente se ha de considerar el posible efecto de la emision de olores de los sitios de
acopio de residuos, como un elemento a contemplar respecto a la densidad de las poblaciones
adyacentes a estos puntos.

1.1.7 Areas sensibles

Se delimita a continuacion los sectores de mayor vulnerabilidad o equipamiento critico ante fuentes
de contaminacion, como colegios, hogares de ancianos y hospitales. Contexto en el cual se acude
a la definicién de la Subsecretaria de Telecomunicaciones, organismo que en el marco de la
denominada “Ley de Torres".

Se define area sensible, como “aquellas areas donde se encuentran escuelas, jardines infantiles,
hospitales o consultorios, asilos de ancianos y otras areas similares que cumplan con la definicién
especifica de zona sensible establecida por la Subsecretaria de Telecomunicaciones segun lo
consagrado en la Ley y que, a su vez, hayan sido identificadas formalmente por los Municipios
dentro de sus respectivas comunas.” 18

A partir de estos lineamientos se reconocen los espacios que conformen areas sensibles:

Establecimientos educacionales publicos o privados.

Salas cunay jardines infantiles.

Hospitales, clinicas o consultorios.

Predios urbanos donde existan torres de alta tension.

Hogares de ancianos.

Sitios ubicados a una distancia menor a cuatro veces la altura de la torre de los deslindes
de estos establecimientos.

e Otras é&reas sensibles de proteccion asi definidas por la Subsecretaria de
Telecomunicaciones

Segun lo expresado en la DDU 252, las medidas relativas a los sitios sensibles, que se distinguen
tres anillos o zonas.

1. El primero, correspondiente a la superficie del establecimiento y al area contigua a
sus deslindes, hasta los 40 metros de distancia respecto de éstos.

2. El segundo, correspondiente al area comprendida entre los 40 metros y los 80
metros de distancia, desde dichos deslindes,

3. y un tercero, correspondiente al 4rea comprendida entre los 80 metros y los 120
metros de distancia de los mismos deslindes.

Con estas medidas se dispuso a realizar un geo proceso, respecto a los usos de suelo generados
por el catastro urbano del presente estudio. De esta forma se logré identificar la presencia de 11
puntos, graficados en la siguiente ilustracion, junto a los anillos de sensibilidad que rodean a cada
uno de los inmuebles individualizados.

Vol. XIV, nim. 331 (60), 2010
18 http://www.subtel.gob.cl/antenas/#
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En este caso, aplicara lo contenido en el articulo 116°bis E, 116° bis F, 116° bis G, 116° bis H y
116° bis I, de la LGUC, a lo establecido en el articulo 2.6.3. de la OGUC, y las regulaciones
presentes en la Ley N°20.559, que Regula la Instalacién de Antenas Emisoras y Transmisoras de
Servicios de Telecomunicaciones.

llustracion 8 Areas Sensibles
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Fuente: Elaboracion propia.

1.1.8 Sintesis y oportunidades respecto a los Problemas Ambientales

En términos generales los problemas ambientales detectados sobrepasan los alcances del Plan, y
se enfocan primordialmente al manejo de los recursos del @mbito rural.

En este contexto, se estima que, para Hanga Roa si bien seria recomendable la construccién de un
sistema de alcantarillado publico con tratamiento de aguas servidas, esta opciébn no es
necesariamente la mas adecuada en el corto y mediano plazo. Los altos costos y la probable baja
conexion, lo hacen un proyecto de baja rentabilidad social y que tendria ademas un impacto
negativo en su etapa de implementacion. Sin embargo, es posible que esta opcion si sea aplicable
en el futuro, bajo otras condiciones que asi lo permitieran. Por lo tanto, es recomendable
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implementar un plan de reacondicionamiento de las soluciones privadas existentes, logrando una
disminucién de probables focos de contaminacion del acuifero y un mejoramiento de las
condiciones sanitarias de cada vivienda.

Por otra parte, la comuna de Isla de Pascua no cuenta con un relleno sanitario autorizado, aunque
se han efectuado iniciativas de reciclaje, este sigue siendo un problema importante en la isla, en
especial si se considera que este tipo de sectores conforman focos para la reproduccién del
mosquito del Dengue.

Otro residuo de importancia (aun cuando no tiene caracter domiciliario) corresponde a caballares o
vacunos muertos que, ante la imposibilidad de ser transportados al vertedero, son quemados in situ
con neumaticos. Se estima que en verano mueren de dos a tres animales al mes y la razon
principal seria la intoxicacién por ingesta de lupino.

En el ambito de elementos posibles de aplicar por el Plan, destaca la generacion de areas verdes u
otro tipo de soluciones, que promuevan areas de baja densidad al interior de los predios, con el fin
de colaborar con una imagen de ocupacion urbana poco intensiva y mantener una calidad
ambiental relacionada con la conservacion de las areas verdes y la arborizacion al interior de las
manzanas, y acceso visual al borde costero. Al respecto, el Plan define en la zonificacién
propuesta la norma urbanistica de agrupamiento aislado y pareado, y antejardines en rangos
desde 3 hasta 6 metros dependiendo de la zona normativa, con la finalidad de contribuir a la
conservacion del suelo y a la mantencién de las superficies vegetadas, que otorgan el caracter de
ciudad naturalizada que Hanga Roa mantiene hasta el momento.

El reconocimiento de las lineas oficiales existentes (L.O.), puede evitar la ocupacién de la via
publica, con edificaciones o apropiaciones indebidas facilitando los desplazamientos internos, asi
como brindar mayor seguridad al proporcionar acceso a vehiculos de emergencia. Estos espacios
también pueden aportar, junto a una red de corredores verdes a la imagen urbana de Hanga Roa,
respecto a la presencia de la vegetacion frondosa con arboles, arbustos y flores en los frentes
prediales y al interior de los terrenos. En este caso el Plan, dado el contexto de la propiedad del
suelo, reconoce a través de una zona especial la red que conforman los pasajes familiares, dado
que es la forma en que la poblacion local se organiza y ajusta en el territorio adecudndose a su
relieve y topografia, y son los que cumplen la funcién de conectar la vialidad estructurante con las
areas habitacionales localizados en los interiores de las macro manzanas familiares. También
establece ensanches puntuales, siendo en la mayoria de los casos en aquellas vias que enfrentan
suelos de propiedad fiscal.

Respecto de los cementerios, si bien el Reglamento General de Cementerios, sélo se limita a
sefialar que estos recintos no podran estar ubicados a menos de 25 metros de una morada o
vivienda, esto no constituye una zona de restriccion (tal como se advierte en dictamenes de la
Contraloria General de la Republica de Chilel®). Al respecto, los cementerios de la localidad de
Hanga Roa como son: el Cementerio de Tahai y el actual Viri Hanga 'O Tuki (ambos en
funcionamiento) se encuentran insertos en las zonas ZPRN y ZES, las cuales en ambos casos no
consideran el uso residencial; y en el caso del cementerio antiguo (no activo), esta rodeado de las
zonas ZE1y ZE2, las cuales tampoco consideran el uso residencial.

En relacion al riesgo de incendio, este no tiene representacion al interior del area urbana. Sin
embargo, se recomienda en los casos de proximidad de areas urbanas a sectores de plantaciones
forestales o mayor riesgo de ignicion, la utilizacion de caminos que actien como cortafuegos entre
estos tipos de usos.

En este sentido se ha propuesto en el presente Plan, coherentemente con los resultados del
analisis de incendio y las posibilidades que plantea el instrumento (en el contexto de la propiedad
del suelo de Isla de Pascua y su alcance normativo), una propuesta de ensanche de la calle
Moihava y Camino a Vinapu (2), en el éarea sur de la localidad de Hanga Roa.
Complementariamente se han definido zonas sin uso residencial en este perimetro, dado que el
sector sur poniente coincide con el area donde se registrd6 uno de los focos mas cercanos de
incendios a la localidad de Hanga Roa.

19 Aplica dictamenes Numeros. 31.416 y N°48.301, ambos de 2009, en Manual Practico de Jurisprudencia Administrativa
Dictamenes Planes Reguladores Comunales 2014.
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1.2 RIESGOS NATURALES

1.2.1 Remocién en masa

A continuacién, se exponen los resultados de la identificacion y zonificacion de las areas urbanas y
comunales susceptibles a ser afectadas por procesos remosivos, 0 propensos a avalanchas,
rodados, aluviones o erosiones acentuadas, como lo indica el apartado 2 del articulo 2.1.17 de la
OGUC correspondiente a amenazas por remociones en masa (caida de bloques, flujos de barro y
deslizamientos). Para estos efectos se incluira en el informe la linea de base geoldgica y
geomorfolégica, base primordial para la identificacién de procesos de esta indole.

El objetivo principal es realizar una caracterizacion a detalle de las areas propias de la comuna y
zona urbana propuesta, indicando los posibles procesos causantes de riesgos a los que puedan
ser afectos. Para lo anterior se presentan los siguientes objetivos.

e Establecer las distintas formas y unidades geomorfoldgicas que acaecen en las diferentes
partes estructurantes del estudio.

e Distinguir las formas dinamicas actuales y los procesos geomorfolégicos que pudiesen
afectar a las obras antes mencionadas, segun los agentes externos modeladores de los
relieves presentes en el area.

e Identificar areas de vulnerabilidad derivada de procesos geomorfolégicos morfodinamicos.

e Representar cartograficamente las distintas unidades y formas reconocidas, estableciendo
una zonificacidn segun su expresion espacial.

1.2.1.1 Planteamiento metodolégico

A diferencia de otro tipo de riesgos naturales, las remociones en masa, para su reconocimiento,
requieren del manejo de distintos ambientes, entre los que cuenta al geogréfico, climético,
geomorfolégico, geoldgico y tectdnico (Hauser, 2000), asi también, Marker et al., (2001) sefiala que
para describir procesos erosivos, remosivos y sus dindmicas, se debe caracterizar un conjunto de
parametros que determinen las propiedades fisiograficas de esta, como asi también, la actividad
humana presente en ella.

Es asi que, para el area de Isla de Pascua, se determinaron como parametros de analisis a las
siguientes variables: Cobertura vegetal, Precipitacién, Topografia (exposicion y pendiente),
Geologia, Erodabilidad, Uso del Suelo, quebradas torrenciales potenciales. Estos factores y su
manejo para este trabajo son descritos a continuacion:

e Cobertura Vegetal

Este indice se define a partir de distintos porcentajes de cobertura vegetacional, obtenidos
mediante la reclasificacion del indice NDVI (indice de vegetacion de diferencia normalizada). Para
este caso, considera la categorizacion realizada por VAN ZUIDAM (1985) en MARKER et al.
(2001), basada en la profundidad y distancia de los canales y cércavas, entregando distintas clases
y tipos de erosion y procesos remosivos.

Para su aplicacion se ocuparon las bandas espectrales 4 y 5 de la imagen satelital LANDSAT 820,
ambas con una resolucion de 30x30m, del 23 de julio de 2015.

20 Image courtesy of the U.S. Geological Survey.
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Tabla 2Clasificacion de los Tipos e Intensidades Erosivas con Respecto ala Cobertura
Vegetal (modificado segin VAN ZUIDAM (1985).

Areas
L, . L, Cobertura
Clase Erosion Tipo de erosion vegetal (%) degr(ao/dO;\das
1 Ninguna Canales- Intercanales, Erosion Ligera >90 <10
5 Ligera Canales- Intercanales, Carcavas proco >75 <5
profundas
Ligera - o~z .
Canales; Carcavas medias profundas >75 <25
Moderada
4 Moderada Canales; carcavas medias profundas 51-75 25-49
Severa Canales; ca.rcava.s me.dlas profun.das y 26-50 50-74
Profundas; Deslizamientos de Tierra

Fuente: MARKER, MORETTI & RODOLFI (2001).

e Precipitaciones
Los antecedentes correspondientes a precipitaciones, se completaron por medio de la revision y
recopilacion bibliogréfica de la informacion pluviométrica disponible de las estaciones de la
Direccién General de Aguas (DGA), considerandose la de Mataveri, para este caso. Se utiliza
ademas, el indice de agresividad climatica segin Fournier, realizado por CIREN (2010), el cual no
sélo considera el mes con mayores precipitaciones, sino que toma en cuenta el monto de las
precipitaciones en los meses restantes.

e Geomorfologia-Topografia (Pendiente y Exposicion)
Se realiz6 la identificacién y descripcion de morfologias a Isla de Pascua; en cuanto a Topografia
(pendiente y exposicion), se utilizaron las curvas de nivel del levantamiento topografico LIDAR
escala 1:1000 de fecha julio 2016. A partir de estas, se gener6 un Modelo Digital de Elevacion,
desde el cual se lograron obtener las caracteristicas de Pendiente y Exposicion del area en
analisis.

Para el caso especifico de la clasificacion de Pendientes, se manejaron las categorias propuestas
por ARAYA VERGARA & BORGEL (1972), en donde los autores incluyen a los rangos definidos,
distintos umbrales geomorfolégicos.

Para exposicion, se utilizé la clasificacion propuesta por FERNANDEZ (2006), la cual se adapta,
tomando en cuenta la caracterizacion geomorfolégica y la influencia que alcanzan las
precipitaciones y la luz solar en la degradacién activa de la superficie, dependiendo de las
condiciones de desarrollo biolégico del &rea de estudio.

Tabla 3Rangos de pendiente segun umbral geomorfolégico

GRADOS
DE TIPO DE PENDIENTES UMBRAL GEOMORFOLOGICO ER%TD':IIDBCI)LIIDDEAD
PENDIENTE
0°-2° Horizontal Erosion nula o leve Bajo
21050 Suave Erosion débil, difusa (shett_wash), inicio Bajo
de regueros y solifluxién fria.
510- 100 Moderada Erosion mc_)pler_ada a f.uerte, inicio de Medio
erosion lineal (rill wash).
10,1° - 20° Fuerte Erosidn intensa, carcavas insipientes. Alto
20,1° - 30° Moderadamente Escarpada Carcavas frecuentes, m.o,wmlentos en Alto
masa, reptacion.
30,1° - 45° Muy Escarpada Coluviamiento, solifluxion intensa. Muy Alto
> 450 Acantilada Desprendimientos, derru_mbes, Muy Alto
corredores de derrubios.

Fuente: ARAYA — VERGARA & BORGEL (1972) modificado por FERNANDEZ (2006).
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Tabla 4Rangos de Exposiciéon y Niveles de Erodabilidad
EXPOSICION | GRADO DE ERODABILIDAD

Sur

Este Bajo

Sureste

Noreste

Suroeste Medio

Cenital (Plano)
Norte
Oeste

Noroeste

Fuente: FERNANDEZ (2006).

Alto

e Geologia
Esta variable se desarroll6 en funcion a la Carta Geolégica de Isla de Pascua, de Gonzalez-Ferran
et al.,(2004). Los materiales se clasificaron segun los rangos de erodabilidad de KUHNI vy
PFIFFNER (2001) en FERNANDEZ (2006), la cual entrega cuatro rangos basados en las
caracteristicas del material, existiendo bajo esto, un diferenciado grado de erodabilidad.

Tabla 5Rangos erodabilidad segun tipo de rocas

TIPO DE ROCA GRADO DE
ERODABILIDAD
Sedimentos Clasticos Alto
Carbonatos Mesozoicos Medio
Metamorficas Bajo
Granitoides Muy Bajo

Fuente: KUHNI & PFIFFNER (2001) en FERNANDEZ (2006)

e Erodabilidad
La Erodabilidad del suelo esta define la resistencia de los materiales del suelo a los procesos de
desprendimiento y transporte. Esta varia en funcion de las caracteristicas de textura de suelo, la
estabilidad de los agregados, la capacidad de infiltracion y los contenidos minerales y organicos.

Para este caso, se ha utilizado la Informacion de la Erodabilidad del suelo de CIREN (2010), la cual
entrega 5 tipos de clasificacion: Muy Baja, Baja, Media, Alta y Muy Alta.

e Uso de Suelo

Segun Cerda (2004), el Hombre es un agente que altera el medio natural, acelerando con ello los
procesos y aumentando las tasas de erosion. Sin embargo, el hombre también influye al ser capaz
de desarrollar técnicas (medidas estructurales) que permiten reducir los problemas remosivos. Es
asi como se desarrollé un acercamiento al uso de suelo de la comuna, dando especial énfasis a los
cultivos desarrollados en laderas, dado que este tipo de uso puede traspasar de un determinado
umbral, asocidndosele eventos que pueden evolucionar hasta llegar a ser -catastréficos,
obteniéndose, por lo tanto, importantes deslizamientos por la sobreutilizacion de areas con ciertas
caracteristicas.

e Potenciales quebradas torrenciales.

Con la intencion de evaluar factores que den paso a la presencia de quebradas torrenciales, y su
vinculacion con procesos remosivos, se consideraron los andlisis de terreno realizados por
el GIS SAGA. Para esta modelacién, el programa permite definir caracteristicas del
escurrimiento, considerando distintos calculos: La pendiente, se obtiene por medio del
algoritmo de Zevenberg & Thorne (1987), mientras que, para la direccion y la
acumulacion del flujo, aplica un algoritmo de flujo mudltiple (Tarboton, 1997). La
combinacion de indices permitié6 describir caracteristicas complejas de escorrentia,
utilizdndose como indicadores relativos de amenaza natural. Los indices conseguidos para
la comuna de Isla de Pascua, son los siguientes:
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indice de Energia del Flujo. Stream Power Index (SPI). El cual resulta del producto del area de la
cuencay la gradiente. Las cuencas corresponden a un proxi del volumen de agua, mientras que las
laderas (gradiente), entregan la velocidad de la escorrentia. Es asi como el SPI resulta un indice de
energia disponible para la erosién y el transporte de sedimentos acumulados en flujos turbulentos.

indice de Humedad Topogréafica. Topographic Wetness Index (TWI). Para este caso, el indice
permitid sefialar areas con humedad y zonas de saturacion potencial y escorrentia. Este indice es
resultante del logaritmo natural del radio de la cuenca y la pendiente, expresando el potencial de
escurrimiento superficial debido a la saturacion.

indice de Capacidad de transporte. Transport Capacity Index (TCI). indice que caracteriza la
capacidad de transporte y se usa como indicador de procesos de erosion laminar. Corresponde a
una combinacion del area especifica de la cuenca y el seno de la pendiente. Se utiliza para indicar
areas de erosién y de alto potencial de transporte de sedimentos.

1.2.1.2 Conjuncion de variables

Para la obtencion de las zonas de remocion en masa, las variables fisico naturales determinadas
para su definicion, deben ser superpuestas. Este paso se realizé mediante una plataforma gis,
permitiendo que puedan identificarse los distintos niveles de susceptibilidad en el area de estudio.

El analisis se basa en la valoracién, a partir de preferencias, importancia o probabilidad de cada
una de las variables en analisis, las cuales son comparadas en pares. Luego de realizadas la
totalidad de las comparaciones se obtendr4d un resultado final consensuado, el cual serd
especializado mediante la utilizacion del programa GIS.

Para este caso, la valoracion se definié a partir de analisis multicriterio, considerando las variables
antes mencionadas, junto a la respectiva revision bibliografica, basada, fundamentalmente, en la
metodologia propuesta por:

e FERRANDO, F. 2013. Determinacibn de amenazas y andlisis de riesgo del sector
precordillerano de la Comuna de La Florida. llustre Municipalidad de La Florida, Chile.

e LARA, M. 2007. Metodologia para la evaluacién y zonificacion de peligro de remociones en
masa con aplicacion en quebrada San Ramén, Santiago Oriente, Region Metropolitana.
Tesis para optar al grado de Magister en Ciencias mencion geologia. Memoria para optar
al titulo de Gedlogo. Universidad de Chile.

Es asi, como las zonas de remocién, responden a los siguientes pesos (en porcentaje):

Tabla 6Ponderacién (%) de Factores detonantes para proceso de Remocidn en Masa

VARIABLE FACTOR %
GEOMORFOLOGIA- Pendientes de Laderas 35

TOPOGRAFIA Exposicion de Laderas

) Caracteristicas Geoldgicas
GEOLOGIA-CLIMA Precipitaciones, Condiciones de Humedad y 30
Saturacion

VEGETACION Cobertura Vegetal 10
ANTROPICO Desestabilizacion Artificial de Laderas 10
ANTECEDENTES Deslizamientos declarados en Laderas 15

Fuente: Modificado a partir de Lara (2007).
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1.2.1.3 Descripcion de las variables

1.2.1.4 Geomorfologia

La Isla de Pascua esta ubicada en el centro del Océano Pacifico correspondiendo a la isla mas
oriental de la Polinesia.

La isla constituye un punto caliente sobre la Placa de Nazca (QUEZADA et al., 2009), mostrando
una superficie de tendencia triangular, que alcanza 166 km?2 aproximadamente, la cual posee en
sus vértices los puntos de mayor cota dentro de su territorio. Es asi como hacia el Sur, se presenta
el Rano Kau, con 324 ms.n.m.; el Poike, de 370 m.s.n.m., en el vértice nororiental y el Terevaka, el
de mayor altitud con 507 m.s.n.m., hacia el Norte de la isla (DGA, 2010).

MURNOZ (2004), indica que en distintos estudios han dado cuenta de la diferencia y complejidad de
los procesos volcanicos, los cuales han estructurado los 3 centros eruptivos mencionados. Esto
corresponde a 3 etapas: Poike, Rano Kau, Maunga Terevaka, siendo el Poike el de evolucion mas
simple y antigua. Su edad oscila entre los 3 millones de afios y menos de 300 mil, que
correspondiendo al Plioceno Superior y Pleistoceno Medio. EI Rano Kau, tiene una actividad
relativamente contemporanea al Poike, con edades que fluctdan entre los 2,56 millones y los 180
mil afios; a deferencia del anterior, presenta tres fases efusivas. El Terevaka, por su parte, es
producto de mdltiples erupciones fisurales del tipo islandico, estimandose su ultima actividad
eruptiva entre los 1500 y 2000 afios atras, presentdndose coladas de lava de Hiva Hiva, en la
Regién de Roiho.

El analisis morfogenético de las georformas de Isla de Pascua, fue definido por MUNOZ (2004), la
cual identifico y diferenci6 las formas, dividiéndolas, principalmente, entre Volcanicas y Marinas, y
subdividiéndolas en Constructivas y Destructivas. Su trabajo cartografico es presentado en la
siguiente ilustracion.

MURNOZ (2004) da cuenta de formas volcanicas constructivas, mencionando el vértice oriental de la
oriental, en donde se levante la peninsula del Poike,

Este se trata de un estratovolcan de estructura simple, con un cono simétrico que evidencia
alteraciones de flujos de lava y cenizas. Los flancos del este volcan, presenta acantilados activos
en las vertientes norte y sur y este, siendo el de su ladera oeste, inactivo.

llustracion 9 Volcan Poike

Fuente: Elaboracién propia.

El Terevaka, por su parte, corresponde a la estructura principal que actualmente da forma a la Isla
de Pascua, que comprende alrededor del 80% del a superficie de ésta. Este volcan esta rodeado
de acantilados activos al norte y oeste, cuyas alturas varian entre los 10 y 120 m, con suaves

|. Municipalidad de Isla de Pascua 18



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

lomajes compuestos por conos de cineritas y flujos de lavas hacia el este y sur. Muestra, ademas,
lavas de tubo hacia el oeste, los cuales dan paso a cuevas y timulos hacia el este.

llustracién 10Volcan Terevaka

Fuente: Elaboracion propia.

Entre las caracteristicas de esta clasificacion, esta la existencia de emisiones de lavas de distintos
conos Y fisuras. La gran mayoria de los conos se concentran al occidente de la isla, apreciandose
algo asi como una “cadena montafiosa”, asociados a los conos de las fisuras del Terevaka, que
divide la isla dejando a Hanga Roa al Oeste, rodeada de conos, en contraste del resto de la isla en
done se aprecian pendientes mas suaves.

La autora sefiala que existen dos tipos de conos en la isla, los de cinerita y los hialoclasticos. Los
primeros, estan constituidos principalmente, por lapilli, escorias y bombas de colores negros y
rojos. Algunos de estos conos tienen forma de herradura, a causa del escurrimiento y
derramamiento de escorias. El Unico caso de cono hialoclastico corresponde al Maunga Toa Toa y
esta ubicado al este del maar Maunga Eo (Rano Raraku).

En cuanto a las fisuras, se hallan 6 principales, sin considerar la fisura del Maunga Terevaka, la
principal de la isla, como una sola entidad, sino dos, dada la alineacion de los crateres y conos.

El sistema del Terevaka va del Hanga Oteo a Maunga Tangaroa. Oblicuo a este sistema, estan las
fisuras de Maunga Koe Koe y Hiva Hiva, los que pueden comprender el mismo sistema; se cuenta,
ademas la fisura Maunga O Koro — Maunga Anamarama, que podria proyectarse y considerar el
maar Maunga Eo, punto de interseccién entre esta supuesta fisura y la del Pua’katiki. En el sector
oriental de la isla, destaca la fisura del estratovolcan Poike, al norte de éste, asi mismo, la fisura
gue comprende el Pua’katiki hasta el maar Eo.

De la fisura del Poike, se destaca la presencia de domos extrusivos, lo mismo ocurre en la fisura
del Maunga Orito-Motu Nui. El primero se caracteriza por ser de color claro, mientras que el
segundo, colores rojizos. Estos domos se caracterizan por ser redondeados y, en el caso del
Poike, no presentan crateres. El domo mas grande es Maunga Orito, que ocupa una superficie
bastante mayor que del maar Maunga Eo. Los domos del Poike, son mas pequefios, tanto en
diametro como en altura.

MUNOZ (2004) indica en esta clasificacion que se considera la modelacion de la isla, a partir de las
coladas de lava. Estas nacen de las emisiones de los diferentes crateres, variando su composicion
gue derivan en dermoliticas o pahoehoe y clastoliticas o aa. Estos flujos de lavas se reconocen
mediante la inflexion de las curvas de nivel que van delineando el sentido de las pendientes del
flujo, tal como si fueran talwegs. Las coladas dermoliticas, estan presentes en gran parte de la
superficie de la isla, sobre todo en el escudo volcanico, de preferencia en el sector centro-norte y
en algunos sectores costeros del sur, entre el Maunga Orito y Hanga Te’e, al occidente del sector

|. Municipalidad de Isla de Pascua 19



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

de Akahanga, desde el centro de la isla y hasta Maunga Anamarama y Anakena por el oriente.
Este flujo se asocia a la baja pendiente y menor rugosidad, es decir, a menor rugosidad, mayor
flujo forma laminar. Este tipo de colada se presenta en forma de cordon, por lo que también se le
conoce como cordada.

Las coladas de lava clastoliticas provienen de los centros eruptivos Maunga Koe Koe, Maunga Te
Kahurea en el sector sur de la isla y Maunga Vaka Kipu, y la fisura de Hiva Hiva en el occidente, al
norte de Hanga Roa. Se asocia este tipo de flujo a coladas recientes, como es el caso de Hiva
Hiva.

Un tercer tipo de coladas, estan clasificadas como indefinidas y se presentan en el area
comprendida entre los faldeos orientales del Terevaka y el acantilado inactivo, hacia ambas costas,
norte y sur, sector caracterizado por su baja pendiente. Corresponde, ademas, al sector de
ubicacion de Hanga Roa.

En cuanto a las Formas volcénicas destructivas, estas se presentan en distintos sectores de la isla.
Estos crateres estan bien conservados. En cuanto a tamafios y formas, la mayoria son crateres
circulares, destacando el Maunga Vaka Kipu y el Maunga Tu'u Tapu, en las cercanias de Hanga
Roa. En cuanto a tamafios, el Maunga Anamarama es el mas pequefio y el de Hanga Oteo, al
norte de la isla, el mas grande.

Se cuenta también, el maar de Maunga Eo, que corresponde a una fractura en la ladera sureste del
Poike, presentando un talud en su vertiente sur y taffonis en sU parte superior. Por su parte, el
Rano Kau, ubicado en el vértice suroccidental de la isla, se clasifica como una caldera de explosién
del tipo galapagos. Esto significa que el techo de la cAmara magmatica colapsa desarrollando,
posteriormente, centros emisores asociados a fracturas arqueadas fuera de la zona rift. Presenta
un diametro de kilémetro y medio con una profundidad de 200 m. Hacia el sur de la misma
presenta una leve depresion en su pared.

llustracion 11Depresién en pared de volcan Rano Kau

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta a las Formas volcanicas de detalle, estas corresponden a las cubetas lacustres
y corresponden a: lago de caldera, lago de crater y lago de mar. Estas se encuentran en el fondo
de algunos crateres y la caldera. Su origen esta directamente a la acumulacion de las aguas lluvia
en el fondo de los crateres inactivos. Destacan el Rano Kao, Rano Aroi y Rano Raraku.
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Las Formas Marinas, se derivan de la accion del océano sobre las geoformas volcanicas o bien
como consecuencia del proceso evolutivo de otra forma marina. Las formas marinas constructivas,
se clasifican entre las playas y blocosas. Las playas arenosas son Anakena, Ovahe y Hanga
Ho onu en la costa norte, al oriente del escudo volcanico Maunga Terevaka y Hanga Te Pau, al sur
del domo extrusivo Maunga Orito. Se suma la playa Pea (con cierto nivel de origen artificial), ella se
encuentra en la caleta de Hanga Roa.

Anakena se caracteriza por ser una pocket beach, es de arenas blancas y de origen coralino y
limo; Ovahe, se encuentra al pie de un acantilado, con formas de medio corazén, tiene arenas
rosadas originadas por la mezcla entre las arenas coralinas y el limo proveniente del acantilado. De
ellas, solo Anakena presenta un cordén litoral con vegetacion pionera, compuesta basicamente,
por pastizales.

Hanga Ho onu esta enclavada al norte del cono de cineritas Maunga Puhi Puhi presente una franja
arenosa delgada, regularmente cubierta por el oleaje, producto de la acumulacion de arenas
arrastradas por la corriente de deriva.

Las playas blocosas se hallan en toda la costa sur de la isla, entre el acantilado inactivo del Poike y
el domo extrusivo Maunga Orito.

Entre las Formas marinas destructivas, se encuentran los acantilados. La presencia de estos se
halla en toda la isla, asocidandose a su condicién a la friabilidad del material volcanico frente a la
accion marina, accién que va reduciendo la superficie, como es el caso del Poike y Rano Kao, los
que al proyectar la curvatura de sus conos se obtiene una superficie mayor a la actual, lo que no
deja de ser relevante al considerar a la isla como un sistema cerrado.

Los acantilados se agrupan entre activos e inactivos. La isla esta bordeada por acantilados activos,
cuyas alturas varian desde <10 a >200 m, siendo caracteristica, la verticalidad de sus paredes. El
acantilado que rodea al Poike, tiene alturas que varian entre los 80 m, en el sector de Hanga Nui,
hasta los 180 m, en el sector de la fisura de los domos extrusivos. Por otro lado, en la vertiente sur
del Rano Kao, se encuentra la mayor altura entre los acantilados activos, llegando a los 290 m. Los
valores minimos son inferiores a 10 m en el sector de Mataveri Otai y Vinapu. Asi también, en el
sector de la costa sur de la isla, se presentan acantilados con alturas inferiores a 10 m.

llustracién 12Acantilados en Volcan Poike

Fuente: Elaboracién propia.

En relacion al escudo volcanico Maunga Terevaka, este presenta acantilados cuyas alturas varian
entre <10 m en el sector de Anakena, hasta los 100 m en el sector, inmediatamente, al oeste de la
cima del Terevaka, descendiendo paulatinamente hacia Hanga Roa, hasta llegar a tener alturas
menores a 10 m. Situacién similar ocurre, también, en la costa norte, entre Ovahe Yy el acantilado
inactivo del Poike.
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Como consecuencia de este proceso de creacion de acantilados y un posterior estancamiento, da
origen a los acantilados inactivos. Entre los mas importantes esta el acantilado occidental del
Poike. Este tiene una altura cercana a los 90 m, descendiendo hasta los 30 m en el extremo norte.
Asi también, en el maar Maunga Eo, en su vertiente sur, se presenta un acantilado inactivo
teniendo una altura maxima de 140 m, no siendo menor a 80 m, su altura minima.

Asi también, en la isla se distinguen tres niveles de aterrazamiento, entre Hanga Roa y Mataveri
Otai. El nivel superior tiene una altura que oscila entre los 60 y 65 m, correspondiendo al actual
emplazamiento de la pista aérea. Los niveles de aterrazamiento inferiores van de 2 a 3 m frente a
la playa Pea; 5 a 7 m en la actual gobernaciéon y 10 m a la altura de un hotel de turismo. En el
sector de Mataveri Otai, el perfil tiene la confirmacién tipica de terraza marina, es decir, se trata de
detritos redondeados y alargados, que no necesariamente se corresponde con piroclastos,
tampoco se trata de brechas volcanicas.

El nivel superior est4 cubierto por coladas proveniente de Puna Pau y Maunga Tangaroa, lo que
explica la falta de una superficie de homologacion hacia el sector de Vinapu.

En cuanto las formas de base de pendiente, MUNOZ (2004) menciona el talud asociado al
acantilado inactivo del Maunga Eo, la cual tiene pendientes que van de 30° a 45°, estando
constituido por material coluvial precipitado de la cima de macizo.
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llustracién 13 Mapa Geomorfoldgico Isla de Pascua
Geomorfologia de Isla de Pascua
Carta 1
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1.2.1.5 Topografia (pendiente y exposicion)

Para la variable pendiente, se utilizo la clasificacion realizada por ARAYA-VERGARA & BORGEL
(1972), quienes asocian distintos niveles de erosion, a un determinado rango de inclinacién de la
superficie. A lo anterior, FERNANDEZ (2006) incluye un grado de erodabilidad a cada caso,
permitiendo definir una valoracién a partir de la dindmica existente en el area.

Es asi como la clasificacion muy alta, asociada fundamentalmente a sectores de escarpe y
acantilados, alrededor de la isla y en sectores de faldeos de los 3 volcanes mas importantes,
alcanza un 3,4% de la superficie total. La clasificacion muy alta, que considera los sectores con
pendiente entre 10 y 30°, posee un 14,9% de la isla, estando vinculadas a los niveles de inclinacién
de conos volcanicos mayores y menores.

Las pendientes clasificadas como medio, alcanzan un 27,9% de la isla, comprendiendo los
sectores entre 5y 10°. Los sectores bajos, por su parte, entre 0 y 5°, alcanzan la mayor superficie
de laisla, con un 53,7%.

Para el caso de exposicion se muestran las distintas caracteristicas, a partir de las propiedades
topograficas del area. Se evidencia como la influencia del Terevaka, generan que en Hanga Roa,
predominen las exposiciones del tipo West, mientras que en sectores medios de la isla, sean las
tendencias East y Southeast, las que prevalezcan.

llustracién 14 Carta de Pendientes para Isla de Pascua
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llustracién 15 Carta de Exposicién para Isla de Pascua
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1.2.1.6 Geologia

. Marco geoldgico de la isla de Pascua

Segun Gonzalez-Ferran et al., 2004, la Isla de Pascua se encuentra edificada enteramente sobre la
Placa Oceanica de Nazca y constituida exclusivamente por rocas volcanicas tholeiticas-alcainas
olivinicas, dando cuenta de dos fases evolutivas, una submarina y otra subaérea.

La primera, la fase submarina, corresponde a procesos geodindmicos asociados a la interaccion
del Rift de la Dorsal Mesoceénica del Pacifico con los Puntos Calientes de Isla de Pascua. Un flujo
caldrico, se manifiesta por medio de procesos magmaticos generados por la interaccion de rapida
expansion del piso oceéanico con la emisién de lavas del Punto Caliente, provocando cadenas
volcanicas que pueden variar entre 200 y 400 km, formando cordilleras volcanicas submarinas
asentadas sobre Placa de Nazca y la Placa Pacifica.

Se debe sefialar que Isla de Pascua, se encuentra ligada a una linea reconocida como "Easter Hot
Line", la cual corta el océano Pacifico a la latitud de 27° S aproximadamente. Esta linea forma
otras islas volcénicas como Sala y Gomez, San Félix y San Ambrosio hacia el W de la dorsal del
Pacifico y numerosos volcanes submarinos que le dan continuidad a esta "linea caliente" hacia el
W. Para el area de estudio, la cadena volcanica de Rapa Nui, alcanza una longitud cercana a los
400km se ha edificado, sobre la Placa Oceéanica de Nazca, a unos 3000 metros de profundidad
sobre la corteza oceanica.

La fase aérea, da cuenta de depdsitos volcanicos generados por las erupciones subaéreas, las
cuales permitieron identificar 29 unidades volcanicas, que se han agrupado en 7 grandes ciclos
eruptivos definidos por el control tecténico, caracteristicas petrogréficas, relaciones estratigréficas,
estructurales, morfolégicas y edades. Estos se definen, brevemente, a continuacién:

l. Municipalidad de Isla de Pascua 25



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

Grupo Poike. Corresponde al conjunto eruptivo mas oriental y antiguo de la isla, representando las
primera surgencia volcanica de la isla en aguas aceanicas. Esta se manifest6 por medio de 60
flujos de lavas, constituidas por basaltos olivinicos y hawaitas, los cuales alternan con niveles de
piroclastos, que culminan estructurando la parte superior del escudo volcanico. El conjunto es
afectado por una fase intrusiva traquitica, con la eyeccién de 3 lavas domos (M. Parehe; M. Tea
Tea; M. Vai a Heva).

Grupo Rano Kau. Emerge a 21 km al suroeste del Poike, sobre la superficie del océano. En el
acantilado sur, se reconocen al menos 50 niveles de flujos de lavas con diversas estructuras y
efimeras intercalaciones de piroclastos, cuya composicién es toleitica olivinica, basaltos alcalinos,
hawaitas, mugearitas y en su parte superior culmina con lavas en domos benmoritas. En su fase
tardia se produce una actividad eruptiva riolitica, rica en lentes de obsidianas esferuliticas,
controlada por una fractura de rumbo N50°E, que intruye la lava domo del M. Orito, los Motus y el
domo Te Manavai.

Grupo Terevaka. Emerge equidistante a 13 km tanto del Rano Kau del Poike. La estructura central
de este complejo al noroeste de la isla, esta constituida por efusivos que se traslapan
coalecentemente con dichos volcanes, hasta alcanzar una altura cercana a los 500 m creando un
cono muy simétrico de uno 10 km de radio basal sobre la superficie oceanica, dejando estrechos
de aguas someras entre los centros volcénicos sefialados. Las lavas son toleitas olivinicas,
basaltos y hawaitas, en niveles superiores en el acantilado del extremo noroeste.

Actividad eruptiva fisural tipo Rift. Tras un periodo de actividad tectonica importante que generd un
fracturamiento de rumbo tanto E-W como N70°W se reactivd la actividad eruptiva en el Terevaka,
a través de una fractura tipo rift de rumbo N16°E, y unos 5 km de longitud, derramando una carpeta
de flujos de lavas tumulus tanto al oriente como al poniente, y dejando mas de una veintena de
conos piroclasticos y spatter a lo largo del rift, con su maxima elevacién Maunga Kuma, con una
composicién principalmente, de basaltos olivinicos y hawaitas.

Grupo Tangaroa. Se extiende por casi 10 km en la vertiente sur del Terevaka, dando paso a siete
subcliclos eruptivos: Tangaroa-Puna Pau, Tararaina, O Tuu, Vakapiku, Omo Hanga, Koe Koe, y Te
Kauhanga o Varu, generando flujos de lavas timulus, tineles, cordadas, pahoehoe, “aa” y 66
depresiones cratéricas, spatters, conos cinericios, piroclastos, aglomerados de lapillis, bombas,
escorias aglutinadas, parcialmente soldadas y fuertemente hematizadas. Principalmente, de
composicién hawaitas y en menor proporcion basaltos olivinicos y mugearitas.

Grupo Rano Aroi. Ciclo eruptivo post subsidencia Terevaka, controlada por fracturas asociadas a
dicha subsidencia. Este grupo muestra evidencias de eyecciones de flujos de lavas tumulus,
tuneles, flujos con fuerte diaclasamiento columnar, lavas cordadas, pahoehoe, “aa”, etc. y 57
crateres y conos cinericios, piroclastos, spatters, aglutinados de lapilli. Todos ellos con rasgos
morfolégicos muy frescos que indican una edad reciente. Estos flujos han escurrido hacia el Este,
teniendo una composicién principalmente, toleitica de olivina, muy porfirica, basaltos olivinicos,
hawaitas y mugearitas tanto afiricas como porfiricas.

Grupo Hiva Hiva. Representa las erupciones mas recientes. El conjunto Anakena-Ovahe en la
costa norte y el de Hiva Hiva en la costa occidental, este ultimo presenta flujos de lava muy
reciente probablemente menos que 2000 afios, con desarrollo de timulus y lavas taneles, niveles
con moldes cocoteros.

. Formaciones y unidades geoldgicas

A partir de las agrupaciones mencionadas en el punto anterior, se puede sefalar que para el area
de Hanga Roa, presenta distintas unidades geolégicas especificas, que se explican a continuacion:
Pertenecientes al Grupo Volcanico Rano Kau. RK, estan:

RK1. Asociadas al Volcan Ranu Kau, presenta mas de 50 flujos de lavas sobre el nivel del mar.
Muestra estructuras pillow, tubos, pahoehoe, “aa” e intercalaciones de piroclastos, diques
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basélticos y domos intrusivos. Su composicion varia entre basaltos alcalinos, toleitas olivinicas,
hawaitas y riolitas.

TR. Asociadas al Munga Orito, que corresponde a un crater de explosién y depdsitos de brechas
rioliticas con fragmentos de obsidianas.

Para el caso del Grupo Volcanico Tangaroa. TA, se cuenta a:

TAL. Asocia 12 centros eruptivos, controlados por la interseccién de fracturas de rumbo N30°E y
N40°W, con conos piroclasticos aglomerados de lapillis, bombos y escorias aglutinadas
parcialmente soldadas, fuertemente hematitizadas, flujos y lavas toletica olivinica y hawaita.

TA2. Cono de piroclastos con estructura con estructura cratérica en gancho y evidencia de lavas,
tuneles adosados al Rano Kau y flujos de lava hawaita olivinicas.

TA4. Centro eruptivo con crater anfiteatro, formado ademas por conos piroclastos, aglomerados,
flujos de lava, tlnel y tdmulos.

TA5. Asociada a 24 crateres, conos piroclasticos, escoria spitter, tobas de lipillin, flujos de lava y
teolitas.

llustracién 16Geologia para la Isla de Pascua
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Fuente: Gonzélez-Ferran et al., 2004 en Milad (2010).
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llustracion 17 Geologia para la Isla de Pascua — Area Urbana
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1.2.1.7 Precipitaciones

1.2.1.8 Precipitaciones y erosion

Para HAUSER (2000), la relacién entre el clima y los procesos geodinamicos, son evidentes. En
esta linea, MORGAN (1997), sefiala que las precipitaciones son reconocidas como el agente
externo que con mayor importancia induce a los procesos erosivos y remosivos.

Para CREMASCHI & RODOLFI (1991), el poder erosivo de las lluvias se asocia,
fundamentalmente, a los montos que alcanza, a la duracién, intensidad y frecuencia del evento
pluviométrico, en cuestion. Estas pueden generar erosion a partir de la salpicadura, la cual, segin
MORGAN (1997), es el principal detonante de la degradacion del suelo. La escorrentia superficial,
que se relaciona directamente con las precipitaciones, transporta, segiin FOURNIER (1975), los
materiales disgregados, formandose esta desde el momento en que el suelo deja de infiltrar las
lluvias.

La importancia de este factor, radica en que los detritos son “cincelados” con la ayuda del mismo
material que el agua transporta. Importante es también la erosion que la escorrentia genera en las
riberas de los rios (MORGAN, 1997).

Para el caso de las lluvias en Isla de Pascua, se identifican 2 tipos de influencias que las generan:
Estas son: los vientos del E (alisios) que se manifiestan en primavera-verano; y los vientos del NW
(otofio-invierno), que se asocian al paso de depresiones ciclonales (CONAF, 1997).

Recopilados los datos entre los afios hidrologicos 1961-1962 y 2014-2015, para la Estacion
Mataveri, se puede sefialar que los mayores montos se acumularon para la temporada 1979-1980,
con 1804 mm precipitados.

Los promedios mensuales, entre los afios indicados, dan cuenta de un aumento de las
precipitaciones entre abril y septiembre, mostrandose los mayores montos en el mismo abril con un
promedio de 128,5 mm y mayo, que presenta el maximo anual con una media de 130,4 mm.

Entre Junio y Septiembre, los promedios acumulados superan los 100mm promedio, mostrandose
una media de 116,14 en Julio, el maximo para meses de invierno.

En época estival, los promedios se mueven entre 75 y valores cercanos a los 80mm. Estas lluvias
de verano son habitualmente cortas y violentas, mezclandose horas de lluvia, de sol y de
nubosidad en un mismo dia. Las lluvias de invierno, por su parte, son menos violentas pero mas
prolongadas, llegando a veces a precipitar en forma continuada, una semana o mas (CONAF,
1997).

Tabla 7 Precipitaciones Acumuladas y promedios mensuales, entre los afios hidrolégico
1961-1962 y 2014-2015.

ANOS HIDROLOG./ ACUMULADA
MESES ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR ANUAL
1961-1962 88,6 | 84,1 | 30,1 | 1135 48,1 | 44,1 | 18,4 | 32,4 189,0 648,3
1962-1963 80,2 |117,8 1429)| 785 | 48,1 | 580 | 80,3 | 82,7 | 778 | 655 | 20,4 852,2
1963-1964 132,01 347,9 11257 | 186 | 26,3 | 852 | 39,2 | 36,8 | 60,9 | 650 |100,0]113,0 1150,6
1964-1965 89,0 |190,0| 82,0 [209,0| 37,0 | 43,0 | 950 | 2200 | 59,0 | 98,9 | 76,1 | 53,0 1252,0
1965-1966 63,5 [2243| 53,0 | 549 | 1000 | 53,0 | 31,8 | 92,8 | 155,0 | 124,9 | 445 | 90,2 1087,9
1966-1967 102,21103,3| 395 | 76,0 | 89,8 | 59,0 | 77,3 | 2819 | 35,2 63,1 927,3
1967-1968 359 |159,3 | 555 | 29,5 | 825 49,5 92,0 | 350 | 41,0 580,2
1968-1969 116,81 116,9 | 40,9 | 233,0| 58,0 (1516 70,9 | 546 | 184 | 853 | 67,0 1013,4
1969-1970 84,6 | 653 | 852 |159,8 | 81,9 | 87,7 | 63,6 6,1 69,4 | 52,6 | 943 | 95,5 946,0
1970-1971 128,7| 638 (1110 218 | 97,7 | 30,6 | 37,1 | 405 [2278 | 443 | 83,8 | 47,7 934,8
1971-1972 97,0 [ 1186 | 410 | 42,8 | 92,8 | 60,9 | 107,9 | 46,3 | 58,5 | 89,3 | 116,7 | 73,0 944.8
1972-1973 56,6 | 98,1 | 1515|1174 | 794 | 28,4 | 550 | 20,7 | 77,5 | 46,5 | 57,0 | 46,9 835,0
1973-1974 950 | 339 | 66,8 | 92,4 (1864 | 50,2 | 52,6 | 80,8 | 476 | 64,2 | 60,9 | 1449 975,7
1974-1975 129,81 60,9 | 38,9 | 73,3 |196,4 | 77,2 | 44,7 | 404 | 70,0 | 68,0 | 43,8 | 36,2 879,6
1975-1976 161,8 | 110,5 | 34,9 |127,2|105,0 | 100,3 | 1050 | 56,7 {1273 | 59,3 | 51,9 | 684 1108,3
1976-1977 81,8 [104,2| 44,2 | 80,8 | 22,7 | 2340 77,8 | 84,0 | 653 [1555 | 86,7 | 110,5 1147,5
1977-1978 146,11 207,1 | 47,3 | 76,3 | 850 [1945] 79,1 | 46,0 | 649 | 63,7 | 80,9 | 126,8 1217,7
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ANOS HIDROLOG./ ACUMULADA
MESES ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR ANUAL
1978-1979 1415|2326 (1254 | 22,0 | 108,1| 41,7 | 1292 | 69,8 [285,6 [ 132,5 | 142,3 | 102,3 1533,0
1979-1980 365,1 |363,4 (2178 | 729 [2216| 64,2 | 89,8 | 56,4 | 735 | 423 | 70,9 | 166,1 1804,0
1980-1981 51,1 |124,9 11439 62,2 | 97,8 |177,0| 351 | 75,0 |299,1 [118,6 | 42,4 | 24,0 1251,1
1981-1982 184,2 | 106,0 | 209,6 | 61,4 | 100,4|201,4| 63,8 | 794 | 458 | 34,2 | 46,5 | 109,1 12418
1982-1983 227,41100,0 | 28,4 [108,5(168,1| 950 | 50,3 | 745 | 59,6 | 84,1 | 3146 | 355 1346,0
1983-1984 815 | 934 | 43,7 | 4752 27,0 | 32,0 |109,6 | 179 |1958 |137,2|100,1| 18,2 1331,6
1984-1985 255,4 [ 460,3 | 63,0 |171,1)|1446| 468 | 36,2 [ 1586 | 253 | 18,7 | 47,7 | 205,2 1632,9
1985-1986 35,2 [2445| 815 | 88,2 | 29,3 | 496 |124,1|107,3 | 478 | 81,3 | 315 | 256 945,9
1986-1987 72,0 | 683 | 758 |130,8|116,6 | 11951030 | 70,4 | 188 | 16,3 | 43,7 | 77,6 912,8
1987-1988 118,7 | 186,5 (309,7 | 75,0 | 1235| 43,1 | 25,7 | 16,6 | 80,5 | 46,4 | 1048 | 168,9 1299,4
1988-1989 1036 | 67,3 | 357 | 40,7 | 956 | 874 | 779 | 228 | 324 | 30,8 | 79,8 | 176,7 850,7
1989-1990 2135(1342| 77,2 | 29,8 | 36,0 |180,7 | 452 [155,1| 58,3 | 69,7 | 110,3 | 197,5 1307,5
1990-1991 38,1 [198,3]206,5]181,1| 90,2 | 66,4 | 180 | 32,7 | 61,4 | 75,1 | 26,1 | 76,7 1070,6
1991-1992 350,9 (1535|1453 | 41,6 | 51,7 | 2286 | 67,9 | 37,5 | 47,0 | 34,0 | 157,0 | 128,2 1443,2
1992-1993 186,1 | 653 | 78,7 [1170]126,0| 76,1 | 40,5 | 270 | 70,8 [292,2| 70,0 | 1823 1332,0
1993-1994 49,4 | 26,0 |153,5|267,8|186,1|357,8|197,8 | 11,3 [132,7| 66,9 | 44,2 | 1715 1665,0
1994-1995 43,1 | 1584 | 775 |1435(110,7 1773|1732 | 36,6 | 62,2 | 78,8 | 51,9 | 1222 1235,4
1995-1996 164,91190,8 | 54,4 |238,0| 144 | 12,0 [156,5| 458 | 1259 | 27,0 | 59,6 | 18,2 1107,5
1996-1997 106,9 11198 |1171,1 |142,6 | 157,8 | 75,7 | 789 | 326 | 574 | 419 | 53,8 | 174,7 1213,2
1997-1998 3188 | 48,3 | 957 | 1429|1936 |1345| 38,7 | 389 | 424 | 120 | 833 | 70,9 1220,0
1998-1999 139,51183,7|171,1| 555 | 89,8 | 66,7 | 31,3 | 443 | 184 |120,2| 62,0 | 28,2 1010,7
1999-2000 1646 | 988 | 614 | 84,7 | 92,4 | 486 | 323 | 948 (1428 (1636 | 80,4 | 1348 1199,2
2000-2001 124,0| 79,6 | 230 |170,4|169,4| 65,0 | 344,0 1938 | 66,2 | 32,2 | 57,2 | 44,6 13694
2001-2002 92,3 | 68,8 | 1378 | 86,2 | 48,2 | 90,8 | 140,0 | 1256 | 42,2 | 17,4 | 122,0 | 103,0 1074,3
2002-2003 443 | 70,0 | 134,2 1545 23,8 | 87,0 | 11542329 | 29,6 | 53,8 | 108,0 | 100,5 1154,0
2003-2004 160,2 | 163,3 | 62,7 |173,7 | 1155 | 88,5 | 75,2 | 109,4| 20,0 | 67,4 | 51,6 |122,2 1209,7
2004-2005 73,3 [100,2| 17,8 | 858 | 1358 |138,0 | 9,8 |133,5]|197,0| 34,0 | 39,0 | 432 973,4
2005-2006 810 | 394 |137,0(230,0(1440| 548 | 856 | 300 | 676 | 83,1 | 264 |117,4 1096,3
2006-2007 118,8 | 334,2 | 149,8 | 100,4 | 183,2 | 62,2 | 15,0 | 46,8 | 183,6 | 137,6 | 270,6 | 51,6 1653,8
2007-2008 300,8 [327,0]192,4)|146,2| 36,2 | 458 | 58,8 | 649 | 20,2 | 17,2 | 62,2 | 48,8 1320,5
2008-2009 234,8 | 93,2 |108,2 | 32,4 [239,4| 39,8 | 93,0 8,8 64,0 | 748 | 40,0 | 71,6 1100,0
2009-2010 59,2 [ 1444|1746 | 46,0 | 32,0 | 392,4 | 266,6 | 174,6 | 210,4 | 45,6 | 18,2 | 114,9 1678,9
2010-2011 54,0 |1786| 30,2 | 82,4 | 61,3 | 926 | 426 | 372 | 398 | 62 30 93 747.9
2011-2012 659 | 893 [ 804 | 883 | 26,4 | 46,6 | 652 | 459 | 37,8 | 266,6 | 64 | 39,6 858,4
2012-2013 23,6 49 109 | 2004 | 38,2 | 22,4 | 31,4 |1513| 22,4 |1180,8| 10 [1354 973,9
2013-2014 78,4 | 78,6 | 1616|1064 | 84,4 | 145 | 556 | 30,2 | 42,6 | 59,2 |116,6 | 86,6 1045,2
2014-2015 72,6 | 524 [ 2758 | 40,5 [1124| 194 | 924 | 614 | 7.3 734,2
PROMEDIO MENSUAL | 1254 | 136,6 | 105,1 | 114,7) 98,1 | 964 | 80,3 | 742 | 809 | 79,1 | 776 | 925

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Anuarios Climatolégicos de la Direccion Meteoroldgica de
Chile, entre los afios 2010 y 2014, y Direccion General de Aguas (2010).

llustracién 18 Promedios mensuales, entre los afios hidrolégicos 1961-1962 y 2014-2015.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de Anuarios Climatoldgicos de la Direccién Meteorolégica de
Chile, entre los afios 2010 y 2014, y Direccién General de Aguas (2010).
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1.2.1.9 indice de Fournier para Isla de Pascua

Los niveles de agresividad pluvial, se reconocieron por medio del indice de Fournier Modificado,
IFM, presentado por CIREN (2010). En cuanto a la distribucion espacial de las lluvias es posible
detectar diferencias en los montos precipitados en las dos estaciones de registro, debido a efectos
topograficos y meteoroldgicos al interior de la isla. Es asi como los registros de la Estacién Vaitea,
entregan mayor nivel de agresividad pluvial, sugiriéndose que, a mayor intensidad de
precipitaciones, mayor sera el nivel de pérdida de suelos.

llustracién 19indice de Agresividad Pluvial para Isla de Pascua.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de CIREN (2010)

1.2.1.10 Identificacidon de quebradas potenciales

En el trabajo de identificacion de quebradas torrenciales, se realizd, complementariamente, un
anélisis morfométrico aplicando la metodologia de MARKER et al., (2001, 2008, 2010), y VOGEL &
MARKER (2010), sobre la base del analisis de un GDEM ASTER, corregido hidrolégicamente
segun el algoritmo de PLANCHON & DARBOUX (2001). El DEM resultante se utilizé6 para un
andlisis del terreno a través del SIG SAGA.

La evaluacién de los procesos asociados a erosién y transporte hidrico, se elabor6é en base a la
generacion de tres indices topograficos. Para los fines de la modelizacion, el sustrato geolégico,
fue considerado como homogéneo, derivandose, en consecuencia, de la topografia.

Los indices corresponden al Stream Power Index (SPI), el cual se obtuvo como producto de la
zona de captacion especifica y la gradiente. Este permite describir los efectos de los procesos de
erosion fluvial lineal, tales como carcavas, talwegs y erosion lateral de lechos.

En suma al anterior, el indice Topographic Wetness Index (TWI), el cual se calculé6 como el
logaritmo de la proporcién especifica entre el area de captacién y la gradiente. Este generd
informacion sobre la acumulacién de agua y la saturacion del suelo y el substrato, siendo en
consecuencia un importante indicador de los procesos de escorrentia superficial e inundaciones
(SOTO et al., 2010).

Finalmente, se adjunté el indice Transport Capacity Index (TCI), que caracteriza la capacidad de
transporte y se usa como indicador de procesos de erosion laminar. Corresponde a una
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combinacion del area especifica de la cuenca y el seno de la pendiente. Se utiliza para indicar
areas de erosién y de alto potencial de transporte de sedimentos.

La informacién resultante de la modelacién antes indicada, se expone a continuacion:
e Stream power Index (SPI)

Este indice proporciona informacién sobre la existencia de erosiéon de caracter lineas en aquellos
sectores con resultados positivos (color rojo). Asi también en evidencia de la presencia de
geoformas que se generan a partir de la incisién de la superficie, como talwegs, quebradas y
cursos de agua. Todas estas generadoras y difusoras de morfodindmica actual. Para el caso
siguiente, se muestran los resultados del modelo para Isla de Pascua, a nivel comunal y a nivel de
zona urbana proyectada.

El area comunal presenta una clasificacion de caracter bajo en la mayor extension de la misma —
pocas zonas presentes con erosion lineal asociada -, siendo disectadas por talwegs inscritos a los
tres principales volcanes: Terevaka, Rano Kau y Pioke. Es el volcan Terevaka, el que presenta
mayor numero de incisiones asociadas a erosion lineal, principalmente en el sector norte del
mismo. Por otro lado, Rano Kau y Poike, denotan baja incisién de erosion, a excepcion de las
zonas asociadas a acantilados.

Es importante menciona que la presencia de altos rangos de SPI, se traduce en una mayor
actividad actual y potencial movimiento en forma constante de material y/o agua.

Referente al area urbana proyectada, se observan 5 grandes incisiones, transversales al area,
asociadas a erosioén actual, de norte a sur y perpendiculares a la costa, sector norte de Maunga
Roiho, sector entre Maunga Roiho y Maunga Tangaroa, sector del cementerio, al estadio municipal
en la calle Te Pito o Te Henua, y finalmente asociada al area del aeropuerto Mataveri y la parte
baja del Rano Kau.

La zona con mayor potencial erosivo se presenta en el sector de la calle Te Pito o Te Henua,
presentando dos brazos lineales a la incisién.

A continuacion, se grafican los resultados del modelo antes mencionado, para la comuna y la zona
urbana proyectada.

llustracién 20Stream Power Index (SPI) Comunal
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Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 21Stream Power Index (SPI) zona urbana proyectada
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Fuente: Elaboracién propia.
e Topographic Wetness Index (TWI)
Los resultados del TWI describen la potencialidad de humedad en los cursos de agua o talwegs,
que disectan la superficie analizada. Definiendo asi, potencial concentracion de humedad o aguas

lentas, o corredores de agua potenciales a generar movimientos en masa.

Para el area comunal, se observa que las zonas con potencial himedo se presentan en las
planicies volcanicas, que rodean a los tres ejes volcanicos de la isla. Asi también, el indice denota
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rangos altos en el sector de Rano Kau y Rano Raraku, dada la presencia de los crateres con
humedales en su interior.

El sector del Terevaka, denota en su base rangos altos, dejando al resto de la estructura volcanica
sin mayores rastros de concentraciéon de humedad. Por otro parte, el volcan Poike presenta areas
de indices altos al este de su estructura, siendo estos de baja extension areal.

Asi también indicar que, son las areas costeras al oeste y sur de la isla, las que presentan mayor
presencia de zonas humedas.

Para la zona urbana proyectada se observa homogeneidad en las areas de altos indices, no
generando patrones visibles que se planteen como rios, canales, o quebradas; sino zonas en
depresidn que tienen a la acumulacion de agua.

llustracién 22Topographic Wetness Index (TWI) Comunal
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Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 23Topographic Wetness Index (TWI) zona urbana proyectada
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Fuente: Elaboracion propia.
e Transport Capacity Index (TCI)
Los resultados del TWI describen la potencialidad de humedad en los cursos de agua o talwegs,
que disectan la superficie analizada. Definiendo asi, potencial concentracion de humedad o aguas

lentas, o corredores de agua potenciales a generar movimientos en masa.

Para el area comunal, se observa que las zonas con potencial himedo se presentan en las
planicies volcanicas, que rodean a los tres ejes volcanicos de la isla. Asi también, el indice denota
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rangos altos en el sector de Rano Kau y Rano Raraku, dada la presencia de los crateres con
humedales en su interior.

El sector del Terevaka, denota en su base rangos altos, dejando al resto de la estructura volcanica
sin mayores rastros de concentracion de humedad. Por otro parte, el volcan Poike presenta areas
de indices altos al este de su estructura, siendo estos de baja extensiéon areal.

Asi también indicar que, son las areas costeras al oeste y sur de la isla, las que presentan mayor
presencia de zonas humedas.

Para la zona urbana proyectada se observa homogeneidad en las areas de altos indices, no
generando patrones visibles que se planteen como rios, canales, o quebradas; sino zonas en
depresion que tienden a la acumulacién de agua.
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llustracién 24Transport Capacity Index (TCI) Comunal
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Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 25Transport Capacity Index (TCl)zona urbana proyectada
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Fuente: Elaboracion propia.
e Potenciales quebradas torrenciales

Dados los resultados anteriores, para la comuna se evidencia patrones delimitados en los cuales el
escenario es propicio para la existencia y activacion de quebradas torrenciales: donde existe alta
presencia de humedad, areas con incisiones provocadas por erosion lineal y arrastre de material y
finalmente por una alta capacidad de transportes, todo bajo el escenario de precipitaciones
extremas. Esto, en conjunto a otras variables puede desencadenar en escenario de media a alta
probabilidad de activar el movimiento de material y agua, en especial si se aumenta la
impermeabilizacion, o se desnudan espacios naturales ya provistos de vegetacion.
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Es asi como, sectores como el noreste del Volcan Terevaka, ademas del sector sur de la isla, es
donde los canales potenciales se identifican con claridad.

Por otra parte, en el area urbana se divisan dos areas, a las cuales tomar atencién. La primera se
ubica de forma perpendicular a la costa, entre los Maunga Roiho y Tangaroa, y la segunda,
también perpendicular a la costa, en el sector de Te Pito o Te Henua. Ambas presentan
caracteristicas para la activacion de movimiento de agua y material en caso de precipitaciones
extremas.

llustracién 26Quebradas torrenciales potenciales para la comuna de Isla de Pascua
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Fuente: Elaboracién propia.

l. Municipalidad de Isla de Pascua 38



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

llustracién 27Quebradas torrenciales potenciales y obras de contencion asociadas. Area
urbana proyectada de la comuna de Isla de Pascua.
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar, que en un alto porcentaje de las é&reas identificadas como de
torrencialidad, se observa la presencia de obras ingenieriles, que tienen como finalidad, la
mitigacion de efectos adversos en caso de precipitaciones.

En el sector del aeropuerto, se presentan zanjas laterales que desembocan en el mar,
contrarrestando asi problemas registrados con anterioridad a éste estudio en el area, para
episodios de lluvias torrenciales, como las identificadas el 2014. Para el area céntrica, se
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identifican zanjas, en Te Pito O Te Henua con Simén Paoa y en Atamu Tekena con Tu'u Maheke,
las cuales confluyen en la via costera Policarpo Toro.

No obstante, en sectores al norte del sector urbano de Hanga Roa, se identificaron sectores que
eventualmente podrian verse afectos por quebradas torrenciales. Es por lo anterior, que se
recomienda poner énfasis en la paliacién de efectos en los sectores desprovistos de estas obras o
zanjas de contencién y que han sido recomendadas por el Estudio Plan de Drenaje y Aguas Lluvias
de Hanga Roa.

12111 Erodabilidad

A partir del trabajo realizado por Honorato & Cruz (1999) se consiguié definir los niveles de
erodabilidad de los suelos de la Isla de Pascua. Su distribucion se expresa de la siguiente forma:
Superficie de suelos segun categoria de erodabilidad

llustracién 28. Superficie de los suelos, segln categoria de erodabilidad

Categoria | Superficie (%)
Muy Alta 33,5
Alta 17
Media 26,2
Baja 14,1
Muy Baja 7,6
Otros 1,6

Fuente: Honorato & Cruz (1999).

Los suelos asociados a la categoria muy alta de erodabilidad, se vinculan a sectores de laderas de
conos volcanicos principales como los de Rano Kau, Poike o Rano Raraku, y a conos volcanicos
menores como Orito, Roiho 0 Toa Toa. Estos casos alcanzan un 33,5% de la superficie de la isla.

Para el caso de los suelos con alta erodabilidad, estas ocupan, fundamentalmente, las formas
volcanicas mencionadas anteriormente, definiéndose que un 17% de los suelos de la superficie
islefia, alcanzan esta categoria. Los suelos de categoria media, se ubican en sectores de laderas
bajas y medias de las formaciones volcanicas de la isla, constituyendo un 26,2% de los suelos de
la isla.

Los suelos de las categorias baja y muy baja de erodabilidad, se asocian a unidades pequefas,
mas bien dispersas, en sectores mas bien planos, de areas como Hanga Roa, el Poike o Vaitea.
Alcanza un 21,7% de los suelos islefios.
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llustracién 29 Erodabilidad en Isla de Pascua
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1.2.1.12 Cobertura vegetacional

El analisis de la cobertura vegetacional de la isla, se realiz6 a partir de la utilizacion del indice NDVI
(indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada). Este entrega valores que fluctdan entre los 1y -
1, siendo los nimeros negativos los representantes de una baja intensidad vegetal, y los de
tendencia positiva los correspondientes a una intensidad vegetal mayor.

Luego de la reclasificacion de los valores NDVI, basada en los rangos propuestos MARKER et al.,
(2001), se logré generar areas homogéneas, con iguales caracteristicas de intensidad vegetal.

Estas se presentan en la siguiente llustracion.

llustracién 30 Intensidad Vegetal en Isla de Pascua
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Fuente: Elaboracién Propia.

De esta clasificacion, se desprende que las mayores concentraciones se manifiestan en sectores
de cultivos especificos, como los del bosque de eucaliptos, presente en el camino entre Anakena y
Hanga Roa o las especies existentes en faldeos de Rano Kau. Asi también, los menores niveles de
vegetacion se vinculan a los sectores de acantilados, en lineas de costa, como los de la vertiente
oriente del Poike.

Tabla 8 Rangos de Cobertura Vegetal

CLASE | EROSION % SUPERFICIE ISLA DE
PASCUA
1 Ninguna 1,1
2 Ligera 3,3
3 Ligera-Moderada 49
4 Moderada 23,6
5 Severa 22,8

Fuente: Elaboracion Propia
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1.2.1.13 Uso de suelo

Se definieron usos generales para la isla, con intencion de reconocer, de forma general, las
actividades o fines principales de cada espacio. Es asi como se evidencia un area urbana,
asociada a Hanga Roa, la cual desarrolla, fundamentalmente actividades de residencia, comercio y
servicios para la poblacion de la Isla. En cuanto a los sectores relacionados a uso pecuario, estas
se desarrollan en las areas de tendencia plana-ondulada (condicion topografica, definida a partir de
la presencia de conos volcanicos secundarios o parasitarios). Dada la alta cobertura vegetal que se
muestra en la isla, en estos sectores se desarrollan actividades de pastoreo de animales (caballos,
fundamentalmente), existiendo, en menor medida, uso agricola.

Las areas asociadas a Turismo se asocian a los atractivos que presenta la isla en este ambito,
sobre todo en cuanto a la presencia de moais, restos arqueolégicos, relevancia antropolégica e
incluso de esparcimiento. Es asi que se determinan el 4rea de Rano Kau, Tahai, Rano Raraku o
Anakena, en esta tipologia.

Para el caso de los 3 principales volcanes, de la isla (Terevaka, Poike y Rano Kau), estos pueden
verse afectos a distintos usos, tanto de turismo, por su relevancia cultural en Rapa Nui, como en
pastoreo de animales, dada sus condiciones naturales. Se pueden evidenciar usos del tipo silvicola
en estos sectores, en donde las plantaciones de arboles como los eucaliptus, predominan (esto, en
areas vecinas a Terevaka) mas arbustos y matorrales presentes dominantes en Ranu Kau.

llustracién 31 Usos de Suelo
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Fuente: Elaboracion Propia en base a unidades de paisaje, Memoria Explicativa del Plan.
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1.2.1.14 Caracterizacion de Eventos Histéricos

e Precipitaciones méaximas en 24 horas

Los registros de precipitacion de los ultimos 14 afios, dan cuenta de varios episodios por sobre los
100mm, considerados como lluvias torrenciales. Estas se presentan en meses de invierno y
primavera, fundamentalmente, siendo la de mayor acumulacion, para estos afios, la del 14 de Julio
del 2014, con 200,4 mm precipitados en 24 horas.

Tabla 9 Precipitaciones Maximas en 24 Hrs. (Periodo 2000-2014). Estacién Meteorolégica

Mataveri.

Precipitacion

FECHA (mm) maxima en
24 horas

7 de octubre 2000 128,2

16 de noviembre 2000 101,6

5 de noviembre 2001 70,8

3 de Julio 2002 60,6

6 de abril 2003 128,7

22 de marzo 2004 84

2 de diciembre 2004 86,8

13 de Julio 2005 75

2 de mayo 2006 1014

25 de agosto 2006 118

11 de febrero 2007 89,8

17 de abril 2007 107,6

21 de mayo 2007 87,2

11 de abril 2008 105,4

8 de septiembre 2009 140

4 de octubre 2009 81,6

14 de diciembre 2009 94,2

7 de mayo 2010 108,2

15 de Julio 2011 34,8

30 de enero 2012 79,8

30 de junio 2012 109

14 de Julio 2012 200,4

17 de noviembre 2012 151,4

3 de junio 2014 153,2

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Anuarios Climatolégicos de la Direccion Meteoroldgica de
Chile, entre los afios 2000 y 2014.

La dltima precipitacion referenciada en la tabla anterior, gener6 importantes problemas en diversos
sectores de Hanga Roa, dado que la gran cantidad de agua precipitada, super6 la capacidad de los
sumideros y alcantarillados, generando notorios anegamientos e inundaciones en la ciudad.

I. Municipalidad de Isla de Pascua 44



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

llustracién 32 Anegamiento en interseccion calles Policarpo Toro y Te Pito O Te Henua, a
partir de altos montos de precipitaciones en 24 horas. (Junio de 2014).

Fuente: Imagen Proporcionada por llustre Municipalidad de Isla de Pascua

llustracién 33Evidencia de inundaciones en sector Costero en Hanga Roa, a partir de
episodio pluviométrico de Junio de 2014.

Fuente: Imagen Proporcionada por llustre Municipalidad de Isla de Pascua
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llustracién 34 Anegamiento en Sector de calle Hotu Matua (Junio 2013).

Fuente: Imagen Proporcionada por llustre Municipalidad de Isla de Pascua.

1.2.1.15 Areas de remocién en masa

Para entender los procesos remosivos de Isla de Pascua, se deben considerar fundamentalmente,
los niveles de pendientes, las caracteristicas de su formacién y usos de suelo, y su relacion con
aspectos tales como precipitaciones, y los eventos extremos de precipitacion que activen los
procesos.

A partir de la jerarquizacion de las variables revisadas, se logré determinar los diferentes grados de
remocion en masa para la Isla de Pascua. De esta forma las tipologias, se describen a
continuacion:

En sectores de los volcanes Poike y Rano Kau, las tendencias dan cuenta de predominio de tipos
de remocién media, asociados. Esto se vincula a los niveles de pendientes, que ven inhibidos por
procesos de erosién por la presencia de vegetacion. Situacion similar ocurre en sectores
especificos del Terevaka, en donde los niveles de pendiente sobre todo al sur del cono volcéanico,
con pendiente no tan pronunciadas, sumandose las coberturas vegetales, mencionadas.

llustracion 35 Volcan Rano Kau y su cubierta vegetal
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Fuente: Elaboracién prpia.
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En los 3 volcanes, se muestran sectores especificos en donde predominan areas de alta
susceptibilidad a los procesos remosivos, los cuales se corresponden a areas de mayor pendiente.
El sector en donde mayormente se concentra esta clasificacién, se ubica al norte del Terevaka,
dada la misma situacion.

En sectores de conos volcanicos parasitos o menores, hallados en sectores interiores de la isla,
muestran estas mismas tendencias, evidenciandose procesos de remosivos activos, los cuales se
muestran a través de erosién lineal, carcavas incipientes o en varios casos, altamente
desarrollados. Ejemplos de estos casos se muestran en Maunga Roiho o en Manga Pui.

llustracion 36 Evidencia de Rroceso erosivo en Mf:lunga I?!(I)'iho

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 37 Evidencia de procesos erosivos en Maunga Pui, en sector superior del cono

Fuente: Elaboracién propia.

Los niveles muy altos de posibilidad de proceso erosivos se muestran en sectores de acantilados,
tanto en areas vinculadas a los 3 volcanes principales, manifestandose al oriente del Poike, al sur
del Rano Kau y al norte del Terevaka, y en areas de la linea de costa, vinculados a los roquerios
gue reciben la activa accion del mar.
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llustracién 38 Norte de Hanga Roa, Sector costero asociado a muy altos niveles de
pendiente

Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso especifico de Hanga Roa, en su &rea urbana, predominan sectores sin altas
pendientes, acompafiadas por coberturas vegetales no menores. No obstante, tal como se
mencion6é anteriormente, en los sectores costeros se manifiestan los mayores niveles de
pendientes, asocidndosele los niveles mas altos de posibilidad de procesos remosivos.

Como ya se mencioné, Hanga Roa esta flanqueado en el oriente, por conos parasitos, asociados a
los procesos volcanicos que formaron la isla. Es asi como en sectores vinculados a Puna Pau, se
muestran sectores con evidencia de procesos de remocidn, los cuales pueden afectar a poblacién
que ha usado areas vecinas para instalar viviendas. Como se puede observar en la siguiente
imagen, el escarpe con suelo desnudo, da cuenta de procesos activados, que pueden perjudicar,
ante eventos lluviosos de consideracion, construcciones circundantes. De esta forma, dadas las
condiciones del &rea, el sector clasificado con la tipologia de Alta susceptibilidad a procesos
remosivos.

Situacion un tanto similar ocurre sectores el norte del Camino Vaitea-Anakena, en donde
ondulaciones del terreno, pueden asociarse a procesos remosivos, a partir de sus condiciones
vegetacionales, y pronunciadas pendiente. Si bien muestran viviendas algo aisladas, estas pueden
verse afectadas por el peligro en la activacibn de escarpes, ante las ya mencionadas,
precipitaciones. En la siguiente imagen, se muestra, que aunque existe cierta cobertura vegetal, se
denota un desnivel en con sectores inferiores, lo cual puede alentar a la erosién del sustrato, ante
la inestabilidad evidenciada.
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llustracién 39 Sectores habitados a los pies del Puna Pau, vecinos a escarpe con evidencias
de procesos remosivos

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 40 Evidencia de escarpe con probabilidad de procesos remosivos.
; o -

Fuente: Elaboracién propia.

Los sectores clasificados con caracteristicas de Media susceptibilidad a procesos remosivos, se
vinculan a areas que, si bien no muestran altos niveles de pendiente, presentan cierto grados
inclinacion los cuales pueden asociarse a activar la dindmica del area, pero a niveles menores.
Esto se muestra al norte de Hanga Roa, en sectores vecinos al Mauna Roiho, el cual da cuenta de
sectores con alto nivel de cobertura vegetal, pero en donde se evidencian ciertos escarpes que
pueden promover una actividad remosiva. Para estos casos, se sugiere precaucion en los usos de
suelos, principalmente, para no alentar dinAmicas erosivas.
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llustracién 41 Sectores asociado
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Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 42Evidencia de Sinuosidad

ir‘b

| en area asociada Maunga Roiho

Fuente: Elaboracién propia.

Los sectores de baja susceptibilidad a procesos remosivos, prevalece para la isla completa y
Hanga Roa, en especifico. Las superficies de cada clasificacion, para el caso especifico de Hanga
Roa (la cual, segln el area considerada para efectos del andlisis, posee 1369,9 has), se presentan
a continuacion.

Tabla 10Superficie en Hectareas y Porcentaje de Tipos de Remocidon en masa para Hanga

Roa.
Tipos de | Hectareas y Porcentaje de Superficie
Remocion en
Masa
Muy Alta 23,9 (1,7%)
Alta 50,6 (3,7%)
Media 242,6 (17,8%)
Baja 1052,8 (76,8%)

Fuente: Elaboracién Propia.
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llustracion 43 Tipos de Remociéon en masa para Isla de Pascua
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llustracién 44 Tipos de Remocioén en Masa. Hanga Roa

TIPO DE REMOCION

Fuente: Elaboracién Propia.

1.2.1.16 Conclusiones Riesgo de Remocion

Los procesos remosivos de Isla de Pascua basan su presencia en la conjuncion de diferentes
factores, entre ellos, niveles de pendientes, caracteristicas de formacion del paisaje, usos de suelo,
precipitaciones y la potencialidad de existencia de quebradas torrenciales que puedan activarse en
periodos de precipitaciones extremas.

A nivel comunal, se debe realizar la diferenciacién entre lo que acontece en las zonas asociadas
a volcanes, sean los tres principales o los secundarios. La diferencia recae en la presencia de
factores detonantes de procesos remosivos.

En sectores asociados a volcanes se observa lo siguiente.

e En los 3 volcanes principales, se muestran sectores especificos en donde predominan
areas de alta susceptibilidad a los procesos remosivos, los cuales se corresponden a areas
de mayor pendiente. Se manifiestan al oriente del Poike, al sur del Rano Kau y al norte del
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Terevaka, y en areas de la linea de costa, vinculados a los roquerios que reciben la activa
accion del mar..

e En sectores de los volcanes Poike y Rano Kau, las tendencias dan cuenta de predominio
de tipos de remocién media, asociados. Esto se vincula a los niveles de pendientes, que
ven inhibidos por procesos de erosion por la presencia de vegetacion. Situacién similar
ocurre en sectores especificos del Terevaka, en donde los niveles de pendiente sobre todo
al sur del cono volcanico, con pendiente no tan pronunciadas, sumandose las coberturas
vegetales, mencionadas.

e Para las areas asociadas a conos volcanicos parasitos o menores, hallados en sectores
interiores de la isla, muestran estas mismas tendencias, evidenciandose procesos de
remosivos activos, los cuales se muestran a través de erosion lineal, carcavas incipientes o
en varios casos, altamente desarrollados. Ejemplos de estos casos se muestran en
Maunga Roiho o en Manga Pui.

Para el resto de la isla se observan zonas de baja suceptibidad a remocién, y en menor medida
zonas medias.

Con respecto a las potenciales quebradas torrenciales - alta presencia de humedad, areas con
incisiones provocadas por erosion lineal y arrastre de material y finalmente por una alta capacidad
de transporte - que se puedan activar en caso de precipitacion extrema, a nivel comunal se
presentan en sectores como el noreste del Volcdn Terevaka, ademas del sector sur de la isla, es
donde los canales potenciales se identifican con claridad.

En el escenario urbano predominan sectores sin altas pendientes, acompafiadas por coberturas
vegetales no menores, es por esto que la extensién con mayor nivel areal es denominada como de
baja suceptibilidad a procesos remosivos. No obstante, en los sectores costeros se manifiestan los
mayores niveles de pendientes, asociandosele los niveles mas altos de posibilidad de procesos
remosivos.

Hanga Roa estd flanqueado en el oriente, por conos parésitos, asociados a los procesos
volcanicos que formaron la isla, son en estos sectores que principalmente se acogen los procesos
de potencialidad remosiva identificados en el presente analisis. Sectores vinculados a Puna Pau y
camino Vaitea-Anakena, se muestran con evidencia de procesos de remocién, los que podrian
afectar a poblacion que ha usado areas vecinas para instalar viviendas; el sector por esto ha sido
clasificado con la tipologia de Alta susceptibilidad a procesos remosivos.

Los sectores clasificados con caracteristicas de Media susceptibilidad a procesos remosivos, se
vinculan a areas que si bien no muestran altos niveles de pendiente, presentan cierto grado de
inclinacion los cuales pueden asociarse a activar la dindmica del area, pero a niveles menores.
Esto se muestra al norte de Hanga Roa, en sectores vecinos al Mauna Roiho, el cual da cuenta de
sectores con alto nivel de cobertura vegetal, pero en donde se evidencian ciertos escarpes que
pueden promover una actividad remosiva. Para estos casos, se sugiere precaucion en los usos de
suelos, principalmente, para no alentar dindmicas erosivas.

Con respecto a la potencial activacién de quebradas torrenciales, en el &rea urbana, se divisan dos
areas, a las cuales tomar atencién. La primera se ubica de forma perpendicular a la costa, entre los
Maunga Roiho y Tangaroa, y la segunda, también perpendicular a la costa, en el sector de Te Pito
o Te Henua. Ambas presentan caracteristicas para la activacién de movimiento de agua y material
en caso de precipitaciones extremas.

Es importante mencionar, que en un alto porcentaje de las areas identificadas como de
torrencialidad, se observa la presencia de obras ingenieriles, que tienen como finalidad, la
mitigacion de efectos adversos en caso de precipitaciones.

En el sector del aeropuerto, se presentan zanjas laterales que desembocan en el mar,
contrarrestando asi problemas registrados con anterioridad a éste estudio en el area, para
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episodios de lluvias torrenciales, como las identificadas el 2014. Para el area céntrica, se
identifican zanjas, tanto por Te Pito o Te Henua como por Simén Paoa.

Es por lo anterior, que se recomienda poner énfasis en la paliacion de efectos en los sectores
desprovistos de estas obras o zanjas de contencion.

En torno a los resultados anteriores, se recomienda que, en sectores de susceptibilidad muy alta 'y
alta de remocion en masa, sea restringido a usos no habitacional, mientras que, en los sectores de
potencial activacion de quebradas torrenciales, se tomen las medidas preventivas
correspondientes, tanto urbanisticas como del quehacer municipal. Siendo las anteriores acciones
de caracter prospectivo y correctivo, para asi evitar el riesgo, corregirlo o mitigarlo.

1.2.2 Riesgo de inundacion por Tsunami

La generacién de eventos tsunamigénicos en la cuenca del Pacifico se encuentra asociada a la
ocurrencia de terremotos mayores (Mw > 8.5) en zonas de subduccién, causantes de
deformaciones corticales semipermanentes. El proceso de deformacion de la corteza oceanica
tiene la capacidad de traspasar energia cinética a la columna de agua subyacente, causando una
perturbacion del nivel superficial del mar. Dicha perturbacion regresa al punto de equilibrio por
efectos de la gravedad, generando la propagacién de ondas desde el area de ruptura del evento
sismico. Por lo tanto, la estimacidn de amenaza de tsunami se encuentra relacionada con el
andlisis de los parametros macrosismicos de grandes terremotos de subduccion.

A nivel mundial, todas las regiones oceanicas tienen la capacidad de experimentar eventos de
tsunami, pero la cuenca del océano Pacifico es un area con una alta probabilidad de ocurrencia
debido a extensas zonas de subduccién circundantes (Véase la siguiente figura). La generacion de
un evento tsunamigénico se encuentra relacionada con la ocurrencia de una dislocacion en zonas
oceanicas, ademas de la capacidad de causar movimientos verticales en el area de ruptura,
generalmente asociados a mecanismos de falla inverso y normal.

llustraciéon 45 Mayores zonas de subduccion de la cuenca del Pacifico
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Fuente: Herrendorfer et al., 2015.

El mecanismo de generacién de tsunami se encuentra relacionado con la cantidad de momento
vertical y horizontal del piso oceanico, el area involucrada y la eficiencia de transferencia
energética desde la corteza hacia la columna de agua. Debido a que los avances cientificos adn no
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permiten la prediccion en la ocurrencia de terremotos, tampoco es posible prever la generacion de
un evento tsunamigénico. Sin embargo, es posible evaluar la probabilidad de ocurrencia de
escenarios histéricos asociados a los procesos tecténicos propios de la dinamica en la zona de
subduccién.

El potencial energético de un tsunami puede estar definido por las dimensiones de la fuente
tsunamigénica, asi como por efectos de resonancia en plataforma y bahias. Dicha fuente, asociada
a la zona de ruptura de la falla, puede ser determinada usando registros sismolégicos para la
construccion de modelos de falla finita, que permiten analizar la geometria de la falla y su
distribucion de desplazamientos.

La velocidad de propagacién de un tsunami es proporcional a la profundidad del fondo marino,
pudiendo alcanzar velocidades que exceden los 800 km/h y con una amplitud del orden de
centimetros en océano profundo. Las ondas de tsunami presentan longitudes de onda superiores a
100 km en océano profundo, con periodos que fluctian entre 5 a 60 minutos. En aguas someras, la
longitud de onda y el periodo se reducen y por conservaciéon de momentum, aumentan su amplitud.
El impacto de una onda de tsunami puede ser amplificado por efectos de resonancia en plataforma
y bahias, ademas de procesos de reflexién y refraccion asociados a la configuracién de la linea de
costa.

Actualmente, la modelacién numérica es una herramienta técnica usada para la estimacion de
amenaza de tsunami en localidades costeras. En dicho contexto, el objetivo principal de este
reporte es el andlisis de los escenarios tsunamigénicos histéricos y su impacto en la zona costera
de Isla de Pascua, para la determinacion de areas de inundacion y distribucion de run-up.

1.2.2.1 Contexto Sismotecténico

e Segmentacion sismica zona subduccion Nazca — Sudamérica

La zona de subduccion Nazca — Sudamérica se divide en cinco segmentos de longitud variable
caracterizados por la presencia de diferentes angulos de subducciéon (Barazangi & Isacks, 1976).
Dicha segmentacion sismica propone tres zonas principales para el margen continental chileno:

(a) Desde 15°S a 27°S, caracterizada por un angulo de subduccién de 25°.
(b) Desde los 27°S a 33°S, caracterizada por una subduccién plana de 10°.
(©) Desde los 33°S a 45°S, caracterizada por un angulo de subduccion de 30°.

Dichos segmentos presentan la ocurrencia de eventos tsunamigénicos para el periodo histérico de
Chile con recurrencia no mayores a 150 afios: Mw 9.0, 1730 (Lomnitz, 2004), Mw 8.8, 1877 (Comte
& Pardo, 1991), Mw 9.5, 1960 (Cifuentes, 1989) y Mw 8.8, 2010 (Lorito et al., 2011).

e Escenarios sismicos Isla de Pascua

Isla de Pascua, localizada en el area suroeste de la cuenca del Pacifico (27°09S; 109°26W),
constituye una zona de impacto natural de tsunamis generados en las zonas de subduccién
circumpacifica. Desde el punto de vista histérico, ha sido afectada por eventos tsunamigénicos
transpacificos como Mw 8.6, Aleutianas, EE.UU.(Okal et al., 2001), Mw 9.5, Valdivia, Chile
(Barrientos & Ward, 1990) y Mw 8.8, Maule, Chile (Fritz et al., 2011).

El area de estudio corresponde a la franja costera de Isla de Pascua, localizada en las
coordenadas 27°09’'S y 109°26’W, principalmente centrada en asentamientos humanos (e.g.
Hanga Roa), zonas arqueologicas (e.g. Hanga Hotuiti) y recreacionales (Hanga Anakena).

Desde el punto de vista geolégico, la isla se encuentra ubicada en la placa oceanica de Nazca, con
un origen eminentemente volcanico. La morfologia costera muestra algunas bahias provistas de
playas con depésitos volcanicos y coraligenos. El marco tecténico corresponde a la Dorsal del
Pacifico, cuya interaccion con la pluma mantélica subyacente ha estructurado la presencia de la
Microplaca de Pascua.

Los escenarios sismicos utilizados para la estimacion de la amenaza de tsunami en Isla de
Pascua, se encuentran asociados a los eventos tsunamigénicos reportados en la zona costera de
la isla. Dicho eventos han sido generados en la zona de subducciéon de Nazca — Sudameérica,
correspondiendo a los terremotos tsunamigénicos mayores de Mw 9.5, Valdivia y Mw 8.8, Maule,
Chile.
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1.2.2.2 Metodologia De Modelacion Numérica

e Antecedentes generales

El fendbmeno tsunami es una serie de ondas largas con un comportamiento altamente complejo
asociado a la morfologia del fondo marino y con un alta dependencia de las caracteristicas de la
fuente tsunamigénica (Satake, 2002, Geist et al., 2007, Synolakis et al, 2008), siendo en extremo
dificil el uso de modelos analiticos simplificados para la estimacion de la caracteristicas propias del
fendbmeno.

Debido a que la estimacién deterministica de un evento tsunamigénico es altamente compleja,
principalmente por los procesos propios de la zona sismogénica sumados a los fenémenos de
caracter hidrodinamico ocurridos durante la propagacion e inundacion del tsunami, la estimacion de
amenaza de tsunami ha sido realizada en base a modelaciones numéricas de escenarios
tsunamigénicos histéricos o bien usando escenarios hipotéticos que cumplan las relaciones de
escala usadas para el margen continental chileno.

En Chile, a partir de 1995, el Proyecto TIME (Tsunami Inundation Modeling Exchange) (Goto et al.,
1997) comenzé como un real esfuerzo para estimar la amenaza de tsunami usando modelamiento
numeérico de escenarios de terremotos histéricos, generando mapas de inundacién de tsunamis
para las principales ciudades en Chile. A nivel mundial, en los ultimos veinte afios ha existido el
consenso general de la comunidad cientifica en que la propagacion de tsunamis y sus efectos
costeros son adecuadamente descritos un set de ecuaciones que se derivan de las ecuaciones de
Navier — Stokes. Estas Ultimas gobiernan todos los flujos incompresibles, en tres dimensiones, y
son notoriamente dificiles de resolver y computacionalmente muy demandantes para ser utilizadas
con el proposito de obtener escenarios para mitigar riesgo. Por esta razén, en la practica, las
ecuaciones de Navier — Stokes son promediadas desde el fondo marino hasta la superficie libre
bajo la premisa de que la componente de velocidad horizontal presenta una dependencia casi nula
en la direccién vertical. De esta forma, y utilizando las condiciones de borde apropiadas, se
obtienen las denominadas ecuaciones no lineales de aguas someras (NSWE). Al ser promediadas
en la vertical el problema se simplifica a un esquema en 2D, de forma que el sistema esta
compuesto por la ecuacion de conservacion de la masa y las dos ecuaciones de momentum en el
plano horizontal:

gh alhu) ﬂfhv}_u
at = ax dy

d(hu) N d(hu?) N d(huv)

on
ot dx oy = f(hv) + hty; — gh— + cruyfu? +v?

0x

gihv) a(hv?) alh
f?l+(v)+lfuv}l
dt dy dx

i
= f(hu) + ht, - ghﬁ + epvful vl

donde h corresponde a la profundidad, u y v son las velocidades horizontales (promedio en la

vertical), g es la aceleracion de gravedad, n es la elevacion de la superficie libre, f=20sing
es el coeficiente de Coriolis que contribuye como una fuerza volimetrica no inercial cuando las
propagaciones son a escala geofisica (Q es la velocidad angular de rotacion de la Tierray ¢ es la

latitud geografica), Ts corresponde a los esfuerzos de corte en la superficie producto del viento y

€f es el factor de friccion de fondo cominmente expresado en términos de un coeficiente de
Manning (Liu et al, 2009). Es posible observar que al ser un modelo dependiente en el tiempo,
dadas las condiciones iniciales apropiadas como la forma de la perturbacion inicial, es posible
obtener la historia subsecuente de todas las variables de interés. El sistema se resuelve para las
variables de interés hidrodinamico n, u y v, tradicionalmente a través de esquemas de diferencias
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finitas explicitas. La desventaja de esto es que las implementaciones numéricas deben satisfacer
los criterios de estabilidad adecuados para que la respuesta simulada sea confiable.

La construccién de mapas de inundacién por tsunami es una poderosa herramienta para la
mitigacion de la amenaza de tsunami. Los mapas son desarrollados en base a eventos
tsunamigénicos histéricos e escenarios extremos. La estimacién de inundacién debe tener un
caracter realista y confiable, siendo realizada mediante un modelo numérico que calcule en forma
precisa la propagacion de tsunami, desde su region de origen hacia areas costeras.

En general, la longitud de onda de un tsunami es usualmente larga en comparacién con la
profundidad de la columna de agua. Para dicha aproximacion, las ecuaciones de aguas someras
son adecuadas para analizar la evolucion del tsunami. Los modelos numéricos basados en
ecuaciones de aguas someras, son eficientes en la simulacion de tsunamis transoceanicos debido
al uso de esquemas numéricos explicitos, usando aproximaciones lineales de resolucién del
problema.

1.2.2.3 Caracteristicas modelo numérico

El modelo COMCOT (Cornell Multi-grid Coupled Tsunami Model) (Liu et al., 1998) es capaz de
analizar en forma eficiente los procesos asociados a un evento tsunamigénico, incluyendo
generacion, propagaciéon, run-up e inundacion. El modelo permite implementar mdultiples
mecanismos de generacién, tales como por terremotos, remociones en masa y perturbaciones
meteorolégicas. Las ecuaciones lineales y no lineales de aguas someras estan disponibles para
coordenadas esféricas y cartesianas para analisis a distintas escalas.

El modelo numérico adopta explicitamente los esquemas del método de “salto de rana” (leap —
frog) de diferencias finitas para resolver las ecuaciones someras en coordenadas esféricas y
cartesianas. El sistema de grillas anidadas puede alcanzar hasta cinco niveles, con diferentes
resoluciones espaciales, generando la correcta resolucion para una zona de estudio en especifico.

A modo de resumen, se pueden indicar las siguientes caracteristicas del modelo:

a) Esquema explicito “leap — frog” de diferencias finitas para resolver las ecuaciones lineales
y no lineales de aguas someras en coordenadas esféricas y cartesianas.

b) Configuracion de grillas anidadas.

c) Multiples mecanismos de generacion de tsunamis.

d) Implementacién de rugosidad de fondo variable o constante.

e) Esquema de dispersion numérica mejorado.

f) Opciones de entradas y salidas flexibles.

1.2.2.4 Métodos numéricos y ecuaciones
e Ecuaciones gobernantes

El modelo ha sido desarrollado en base a las ecuaciones de aguas someras (Shallow Water
Equations, SWE) en coordenadas esféricas (Ecuacion 1).y en coordenadas cartesianas (Ecuacion
2). En estas ecuaciones  denota la superficie libre, mientras que P y Q son los flujos de volumen
en las direcciones X e Y (P=hu, Q=hv), ¢ y @ denotan la longitud y latitud respectivamente.

Ecuacion 1: SWE en coordenadas esféricas
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Ecuacion 2: SWE en coordenadas cartesianas
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e Esquema numérico
El modelo utiliza un Método de Diferencias Finitas tipo “leap — frog” explicito para resolver las
ecuaciones de aguas someras. La evaluacion de la superficie libre y el flujo de volumen son
anidados en forma espacial y temporal (Véase la siguiente figura). El esquema numérico tiene una
precision de (At2, Ax2).

llustracién 46 Esquema de anidamiento para el modelo numérico.
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e Esfuerzo de corte del fondo
Los esfuerzos de corte del fondo marino 1x y Ty son modelados mediante la féormula de Manning
(Ecuacién 3), donde n representa el coeficiente de rugosidad relativa de Manning.

Ecuacion 3: Formulacion de Manning.
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e Esquema de frontera movil
El esquema de frontera mavil es introducido para modelar el run-up. La linea de costa instantanea
es definida como la interfase entre un nodo de grilla “seco” y otro “mojado” y donde el flujo de
volumen normal a la interfase es asignado como cero (Véase la siguiente figura).

l. Municipalidad de Isla de Pascua 58



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

llustracién 47 Esquema de frontera movil
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e Modelo de falla

Existen dos modelos de falla disponibles en COMCOT para calcular la deformacién del piso
marino, de acuerdo a los parametros macrosismicos. Uno esta basado en la teoria propuesta por
Mansinha & Smylie (1971) y otro basado en la teoria de Okada (1985). En ambos modelos estan
desarrollados bajo el supuesto que un plano de falla rectangular se encuentra inserto dentro de un
semi-espacio elastico semi-infinito. Ademas asume que la superficie del mar imita la deformacion
del fondo marino a partir de la ocurrencia de un terremoto.

Para implementar el modelo de falla en COMCOT, son necesarios nueve parametros: latitud,
longitud del epicentro, profundidad focal, largo y ancho del plano de falla, deslizamiento, rumbo,
buzamiento y angulo de desplazamiento (Véase la siguiente figura).

llustracién 48 Definicion de rumbo, buzamiento y dngulo de desplazamiento.
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1.2.2.5 Datos de entrada modelacién numérica

Strike direction

e Topogréficos

Datos en formato digital, extraidos desde la base de datos global GEBCO de resolucion de 30”
(Becker et al., 2009) y de la base de datos satelital SRTM3 (Shuttle Radar Topography Mission)
(Farr et al., 2007) de resolucién de 3”.

Datos en formato digital de informacion LIDAR, entregada por la Direccion de Archivos y Museos
por convenio de Colaboracidn con la Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo de la
region de Valparaiso con fecha 13 de junio 2017, la cual posee una resolucién espacial de 15
metros.

e Batimétricos
Datos en formato digital extraidos desde la base de datos global GEBCO de resolucién de 30”
(Becker et al., 2009), digitalizacion de cartas SHOA N° 2500 Isla de Pascua (1:150.000), N° 2510
Isla de Pascua (1:50.000), N° 2511 Hanga La Perouse y Hanga Anakena (1:5.000), N° 2512 Hanga
Roa y Hanga Piko (1:10.000), N° 2513 Hanga Hotuiti (1:5.000) y N° 2513 Hanga Vinapu (1:10.000).
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1.2.2.6 Eventos Tsunamigénicos Valdivia — Maule, Chile.

e Modelo de falla

Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

Informacién de estudios sismoldgicos publicados para extraer los parametros de falla de los
eventos simulados, sumados a las relaciones de escala propuestas por Blaser et al., 2010. En la
siguiente Tabla se muestran los datos utilizados:

Tabla 11 Pardametros sismicos parala generacion de la condicién inicial.

Evento tsunamigénico Mw 9.5, 1960 Mw 8.8, 2010
Referencia modelo de falla Fujii et al., 2013 Lorito et al., 2011
Largo ruptura [km] 950 450

Ancho ruptura [km] 130 150
Profundidad focal [km] 30 10
Deslizamiento [m] 17 18

Rumbo [°] 7.5 17.5
Buzamiento [] 20 18

Angulo de deslizamiento [9] 90 90

Epicentro referencial 41.7°S — 74.4°W 35.99S — 72.7°W

e Zona de estudio

El dominio espacial de la modelacién numérica de tsunami para los escenarios histéricos Mw 9.5,
Valdivia y Mw 8.8, Maule, Chile fue definido entre los 15°S — 50°S y 65°W — 125°W (Véase la
siguiente figura).

llustracién 49 Dominio espacial de la modelacion numérica de tsunami para eventos Mw 9.5,
Valdiviay Mw 8.8, Maule, Chile.
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La zona de estudio para Isla de Pascua es definida entre 109°06’'S — 109°30’'S y 27°S — 27°14’'S
(Véase la siguiente figura).
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La morfologia submarina observada de Isla de Pascua es caracterizada por la presencia de una
plataforma continental de ancho variable, mostrando zonas de mayor extensién las localidades de
Hanga Roa, Hanga Hotuiti, al este de Hanga Anakena y en el sector suroeste de la isla.

Las zonas con plataformas continentales mas extensas pueden generar procesos de resonancia,
que incrementan el impacto de las ondas de tsunami en el area costera.

llustracién 50 Dominio espacial de la modelacion numérica de tsunami para Isla de Pascua
con resolucién de 3”
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1.2.2.7 Resultados De Modelacién Numérica

e Evento Mw 9.5, Valdivia, Chile.

En el Anexo N°1, se presenta la secuencia de propagacion de tsunami con un intervalo de 30
minutos durante las primeras 7 horas de propagacion (Véase la siguiente figura). Al instante de
generacion del terremoto, utilizando los parametros de falla propuestos en la Tabla 1, se observa
una elevacion de la superficie oceénica de 6 m distribuida en el plano de ruptura.

El impacto inicial de las ondas de tsunami para Isla de Pascua arriba a las 5 horas y 10 minutos,
después de la ocurrencia del evento tsunamigénico. La actividad en la zona costera tiene una
duracion aproximada de 2 horas.

La distribucién de alturas méximas para el dominio espacial completo, muestra alturas no
superiores a 2 metros (Véase la siguiente figura).
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llustracién 51 Condicion inicial del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile para la modelacion
numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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llustracién 52 Distribucién de alturas méaximas del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile parala
modelacion numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo N°3, se observa el impacto del tsunami en la franja costera de Isla de Pascua. Las
ondas arriban a las 5 horas y 10 minutos posteriores a la generaciéon de terremoto, con una
actividad cercana a las 2 horas.

El arribo inicial del tsunami muestra el impacto de ondas no superiores a 2 metros, sin inundacién
observada. El area de Hanga Hotuiti es inundada con alturas cercanas a los 5 metros, 10 minutos
después del impacto inicial.
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A las 05 horas y 45 minutos, se observan impactos mayores en las bahias del sureste de la isla,
con alturas superiores a 5 metros. Posteriormente, la propagacién muestra un decaimiento hasta
casi desaparecer 2 horas después del primer arribo.

llustracién 53 Distribucidn de alturas maximas del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile parala
modelacion numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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Las alturas maximas observadas muestran inundaciones en las localidades de Hanga Hotuiti (10
metros), Hanga Roa (6 metros), Hanga Anakena (8 metros). Las mayores inundaciones de la isla
se producen en las bahias localizadas en el sureste con valores que fluctian entre los 6 a 20
metros. La zona norte de la isla presenta una afectacion minima.

El area de Hanga Roa presenta importante afectacion debido a la inundacién de tsunami asociada
al evento Mw 9.5 de Valdivia, Chile, observandose una marcada distribucion latitudinal del runup
(véase la siguiente imagen).

Al norte de la Punta Cook, se observa inundaciones localizadas, con poca penetracion horizontal y
valores de runup entre 3 y 4 metros. Entre Punta Cook y Hanga Roa Tai se observa una
inundacién masiva con valores de runup superiores a 10 metros y una penetracion horizontal
méaxima aproximada de 500 metros.
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llustracién 54 Distribucidn espacial de runup del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile.
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota: (a) Distribucion espacial de runup del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile para la modelacion numérica de
tsunami en el area de Hanga Roa. Las estaciones de nivel del mar virtuales son indicadas por los cuadrados
magenta, la linea continua blanca indicada el area de seguridad para tsunami definida por la cota topografica
de 30 m, la linea continua magenta indica el veril de 150 m. y la linea segmentada azul representa la
inundacion propuesta por SHOA, 2006. (b) Perfil latitudinal de runup para el evento modelado.

El area situada entre Apina Nui y Caleta Hanga Piko muestra valores de runup de
aproximadamente 5 metros, con una penetracion horizontal de 100 a 150 metros. En Hanga Ohio
se observa un runup con valores cercanos a 5 metros, pero una penetracion horizontal menor a 50
metros. En Mataveri es posible observar un aumento significativo del runup, con valores cercanos a
10 metros y una penetracién horizontal aproximada de 50 metros. El aumento del runup es
causado por un incremento en la pendiente topogréfica de la costa impactada.
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Tabla 12 Parametros estadisticos de registros de nivel del mar sintéticos.

Estacién | Nivel del Nivel del u u \% \Y Magnitud Tiempo Tiempo
mar mar minimo méaximo | minimo méaximo | velocidad de arribo | altura
Minimo Maximo [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] maxima [horas] maxima
[m] [m] [m/s] [horas]
PAS 1 -3.22 3.01 -0.53 0.54 -0.62 0.65 0.81 5.06 5.6
PAS 2 -7.01 4.62 -2.50 1.71 -4.08 4.61 5.22 5.06 5.61
PAS 3 -3.10 7.89 -6.53 411 -3.94 4.08 7.26 5.06 5.63
PAS 4 -2.67 2.52 -2.49 1.79 -2.24 2.50 2.61 5.05 5.61
PAS 5 -5.35 4.50 -1.80 1.99 -1.95 1.60 2.76 5.06 6.20
PAS 6 -6.28 5.65 -2.07 2.30 -1.37 1.34 2.38 5.05 6.10
PAS 7 -6.06 4.95 -1.46 1.50 -1.31 1.62 1.68 5.05 6.11
PAS 8 -6.45 5.78 -1.31 0.94 -1.42 1.80 0.81 5.06 5.60

En la Tabla se muestra un resumen de los parametros estadisticos basicos para los registros de
nivel del mar sintéticos. El tiempo de arribo de la primera onda de tsunami al area de Hanga Roa
es 5.05 horas posterior a ocurrido en terremoto tsunamigénico.

Las magnitudes maximas de corrientes se observan en las estaciones PAS 2 (5.22 m/s) y PAS_3
(7.26 m/s) localizadas entre Punta Cook y Hanga Roa Tai, con una orientacion sureste. En el area
comprendida entre Apina Nui y Mata Veri, las magnitudes maximas de corrientes fluctian entre
2.38 y 2.76 m/s, con una orientacién sureste (PAS_5 y PAS 6) y noreste (PAS_4) (imagenes
disponibles en Anexo N°5, al final del presente informe).

Para el area entre Punta Cook y Hanga Roa Tai, el tiempo de arribo de la onda de mayor amplitud
es de 5.61 horas posterior al evento.

e Evento Mw 8.8, Maule, Chile.
En el Anexo N°2, se presenta la secuencia de propagacion de tsunami con un intervalo de 30
minutos durante las primeras 7 horas de propagacion (Fig. 10). Al instante de generacién del
terremoto, utilizando los parametros de falla propuestos en la Tabla 1, se observa una elevacion de
la superficie oceanica de 4 m distribuida en el plano de ruptura.
El impacto inicial de las ondas de tsunami para Isla de Pascua arriba a las 5 horas y 20 minutos,
después de la ocurrencia del evento tsunamigénico. La actividad en la zona costera tiene una
duracion aproximada de 2 horas.
La distribucién de alturas méximas para el dominio espacial completo, muestra alturas no
superiores a 1 metros (Véase la siguiente figura).

llustracién 55 Condicién inicial del evento Mw 8.8, Maule, Chile para la modelacién numérica
de tsunami en Isla de Pascua.
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Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 56 Distribucidn de alturas maximas del evento Mw 8.8, Maule, Chile para la
modelacion numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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En el Anexo N°4, se observa el impacto del tsunami en la franja costera de Isla de Pascua. Las
ondas arriban a las 5 horas y 20 minutos posteriores a la generacion de terremoto, con una
actividad cercana a las 2 horas.

El arribo inicial del tsunami muestra el impacto de ondas no superiores a 1 metros, sin inundacion
observada. El &rea de Hanga Hotuiti es inundada con alturas cercanas a los 3 metros, 5 minutos
después del impacto inicial.

A las 05 horas y 25 minutos, se observan impactos mayores en las bahias del sureste de la isla,
con alturas superiores a 2 metros. Existe actividad permanente por casi 2 horas, generandose
inundaciones continuas en la zona de Hanga Hotuiti.

llustracién 57 Distribucion de alturas méaximas del evento Mw 8.8, Maule, Chile para la
modelacion numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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Las alturas maximas observadas muestran inundaciones en las localidades de Hanga Hotuiti (6
metros), Hanga Roa (1 metros), Hanga Anakena (6 metros). Las mayores inundaciones de la isla
se producen en las bahias localizadas en el sureste con valores que fluctian entre los 6 a 9
metros. La zona norte de la isla presenta una afectacion minima.

El area de Hanga Roa presenta una minima afectacién debido a la inundacién de tsunami asociada
al evento Mw 8.8 de Maule, Chile, observandose valores maximos de runup cercanos a 1 m
localizados principalmente en Hanga Ohio y Mata Veri (Véase Siguiente imagen).

Los patrones de corrientes muestran un comportamiento similar al evento de Valdivia,
observandose maximos de magnitud de corrientes inferiores a 1 m/s.

llustracion 58 Distribucidn espacial de runup del evento Mw 8.8, Maule, Chile.
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota: (a) Distribucion espacial de runup del evento Mw 8.8, Maule, Chile para la modelacion numérica de
tsunami en el area de Hanga Roa. Las estaciones de nivel del mar virtuales son indicadas por los cuadrados
magenta, la linea continua blanca indicada el area de seguridad para tsunami definida por la cota topografica
de 30 m, la linea continua magenta indica el veril de 150 m. y la linea segmentada azul representa la
inundacion propuesta por SHOA, 2006 (b) Perfil latitudinal de runup para el evento modelado.

A continuacion, y para dar mayor robustez al informe, se han incluido los eventos tsunamigénicos
Mw 8.6, Alaska, Estados Unidos y Mw 9.0, Tohoku, Japén.
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1.2.2.8 Eventos Tsunamigénicos Alaska, Estados Unidos - Tohoku, Japon

e Modelo de falla
Informacién de estudios sismoldgicos publicados para extraer los parametros de falla de los
eventos simulados, sumados a las relaciones de escala propuestas por Blaser et al., 2010. En la
siguiente Tabla se muestran los datos utilizados:

Tabla 13 Parametros sismicos para la generacion de la condicién inicial.

Evento tsunamigénico Mw 8.6, 1946 Mw 9.0, 2011
Referencia modelo de falla Pelayo, 1990 Nettles et al., 2011
Largo ruptura [km] 350 575

Ancho ruptura [km] 100 150

Profundidad focal [km] 15 10

Deslizamiento [m] 6 32

Rumbo [9] 250 203

Buzamiento [7] 6 10

Angulo de deslizamiento [9] 90 88

Epicentro referencial 53.5°N — 162.8°W 38.3°N — 142.4°E

e Zona de estudio
El dominio espacial de la modelacion numérica de tsunami para los escenarios histéricos Mw 8.6,
Alaska, Estados Unidos y Mw 9.0, Tohoku, Jap6n fue definido entre los 60°N — 40°S y 80°W —
120°E (siguiente ilustracién).

llustracién 59 Dominio espacial de la modelacion numérica de tsunami para eventos My, 8.6,
Alaska, Estados Unidos y Mw 9.0, Tohoku, Japon.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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1.2.2.9 Resultados De Modelacién Numérica

e Evento My 8.6, Alaska, Estados Unidos.
Al instante de generacion del terremoto, utilizando los pardmetros de falla propuestos en la tabla
anterior, se observa una elevacién de la superficie oceanica de 8 m distribuida en el plano de
ruptura.
El impacto inicial de las ondas de tsunami para Isla de Pascua arriba a las 14 horas, después de la
ocurrencia del evento tsunamigénico. La actividad en la zona costera tiene una duracion
aproximada de 2 horas.
La distribucion de alturas maximas para el dominio espacial completo, muestra alturas no
superiores a 2 metros.

llustracién 60 Condicion inicial del evento My 8.6, Alaska, Estados Unidos para la
modelacion numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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Fuente: Elaboracién Propia.

llustraciéon 61 Distribucion de alturas maximas del evento My 8.6, Alaska, Estados Unidos
parala modelacion numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Las ondas del impacto del tsunami en la franja costera de Isla de Pascua, arriban a las 14 horas
posteriores a la generacién de terremoto, con una actividad cercana a las 2 horas.

El arribo inicial del tsunami muestra el impacto de ondas no superiores a 1 metros, sin inundacién
observada. El area de Hanga Anakena es inundada con alturas cercanas a los 2 metros, 15
minutos después del impacto inicial.

A las 14 horas y 30 minutos, se observan impactos mayores en las bahias del noreste de la isla,
con alturas superiores a 4 metros. Posteriormente, la propagacion muestra un decaimiento hasta
casi desaparecer 2 horas después del primer arribo.

llustracién 62 Distribucion de alturas maximas del evento My 8.6, Alaska, Estados Unidos
para la modelacion numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Las alturas maximas observadas muestran inundaciones en las localidades de Hanga Hotuiti (2
metros), Hanga Roa (4 metros), Hanga Anakena (4 metros). Las mayores inundaciones de la isla
se producen en las bahias localizadas en el noreste con valores que fluctan entre los 2 a 4
metros. La zona sur de la isla presenta una afectacion minima.

e Evento My 9.0, Tohoku, Japon.
Al instante de generacion del terremoto, utilizando los parametros de falla propuestos en la tabla,
se observa una elevacion de la superficie oceanica de 12 m distribuida en el plano de ruptura.
El impacto inicial de las ondas de tsunami para Isla de Pascua arriba a las 16 horas, después de la
ocurrencia del evento tsunamigénico. La actividad en la zona costera tiene una duracion
aproximada de 2 horas.
La distribucién de alturas maximas para el dominio espacial completo, muestra alturas no
superiores a 2 metros.
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llustracién 63 Condicién inicial del evento My 9.0, Tohoku, Japdn para la modelacién
numeérica de tsunami en Isla de Pascua.
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llustraciéon 64 Figura 11. Distribuciéon de alturas maximas del evento My 9.0, Tohoku,
Japdn para la modelacién numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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Las ondas del impacto del tsunami en la franja costera de Isla de Pascua. arriban a las 16 horas
posteriores a la generacion de terremoto, con una actividad cercana a las 2 horas.

El arribo inicial del tsunami muestra el impacto de ondas no superiores a 1 metros, sin inundacion
observada. El area de Hanga Hotuiti es inundada con alturas cercanas a los 2 metros, 15 minutos
después del impacto inicial.

A las 14 horas y 35 minutos, se observan impactos mayores en las bahias del sureste de la isla,
con alturas no superiores a 2 metros. Existe actividad permanente por casi 2 horas, en las bahias
de Hanga Roa y Hanga Hotuiti.
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llustracién 65 Distribucidn de alturas maximas del evento My, 9.0, Tohoku, Japo6n para la
modelacion numérica de tsunami en Isla de Pascua.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Las alturas maximas observadas muestran inundaciones en las localidades de Hanga Hotuiti (2
metros), Hanga Roa (2 metros), Hanga Anakena (1 metros). Las mayores inundaciones de la isla
se producen en las bahias localizadas en el sureste con valores que fluctian entre los 2 a 3
metros. La zona norte de la isla presenta una afectacion minima.

1.2.2.10 Conclusiones Riesgo Por Tsunami

- El evento tsunamigénico de disefio mas adecuado para realizar la estimacion de amenaza de
tsunami usando simulacion numeérica es el Mw 9.5, Valdivia, Chile. Aunque por efectos de directividad
de la propagacion, no deben ser descartados eventos mayores ocurridos en la zona central y norte de
Chile. La simulacion del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile muestra un impacto a las 5 horas y 10 minutos
después de ocurrido el terremoto. Las alturas maximas observadas fluctian entre 6 a 20 metros, con un
impacto Unico y sin resonancia en plataforma.

- La simulacion del evento Mw 8.8, Maule, Chile muestra un impacto a las 5 horas y 20 minutos
después de ocurrido el terremoto. Las alturas maximas observadas fluctian entre 6 a 9 metros, existen
procesos de resonancia en plataforma.

- Para una mayor robustez del andlisis se han incluido los eventos tsunamigénicos Mw 8.6,
Aleutianas, EE.UU. y Mw 9.0, Tohoku, Japon.

- La simulacion del evento Mw 8.6, Alaska, Estados Unidos muestra un impacto a las 14 horas
después de ocurrido el terremoto. Las alturas méaximas observadas fluctian entre 2 a 4 metros, con un
impacto Unico y sin resonancia en plataforma.

- La simulacién del evento Mw 9.0, Tohoku, Japdn muestra un impacto a las 16 horas después de
ocurrido el terremoto. Las alturas maximas observadas fluctian entre 1 a 3 metros, con un impacto
Unico y sin resonancia en plataforma.

- El evento de disefio para Hanga Roa no supera la cota de seguridad (> 30 metros) para tsunami
indicada por la comunidad cientifica internacional. Ademés, se encuentra en el rango de la linea de
inundacién propuesta por el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA).

- Las magnitudes de corrientes observadas fluctian entre 2 a 7 m/s, siendo potencialmente
dafina para embarcaciones localizadas en el area de la bahia. Debido a que la comunidad cuenta con
un tiempo razonable (5 horas) para la evacuacién a zona segura, se recomienda la inclusion del veril
batimétrico de 150 metros como zona de seguridad para embarcaciones, con el objeto de evitar el
impacto de objetos flotantes en la costa.

- La amenaza de tsunami para el area de estudio es potencialmente alta, debido a las multiples
fuentes que pudiese afectar la zona costera de la isla.
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1.2.2.12

ANEXO 1 Secuencia Pr

opagacién Tsunami Evento Mw 9.5, Valdivia, Chile
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1.2.2.13 ANEXO 2 - Secuencia Propagacion Tsunami Evento Mw 8.8, Maule, Chile

(OR §
20 ¢ 20
¢
.
o
Y
g
)
o P 7}
2 5
B
Evento 2010 t=00:00 , t, Evento 2010 t=00:30
T I &
Fah
7
0 L1 £
kOR §
20 ¢ 20
¢
.
o
y
g |
)
o » 7}
g 3
B
Evento 2010 1=01:00 @ 'E, Evento 2010 t=01:30
- 3N et 01k
= =
%
0 L1 £
(R §
= ¥ ;.1
\\
Y
Y
'y
)
E] P Q
2 3
B
4 5 Evento 2010 1=02:30
7 - JECIEIIE Y
A
0 = - o
=] 2]
g 3
Evento 2010 1=03:00 Evento 2010 t=03:30
e e
: .

) s 100 P P

e o

[. Municipalidad de Isla de Pascua

76




Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

s 4202 4¢8

[

2010 1=05:30

o

s 420 246

e

s 420 2 46

e

e

s 4202 4%

20101=05:00

Evento

g

© 420 2 46

g

77

[. Municipalidad de Isla de Pascua



Plan Regulador Comunal de Isla de Pascua

1.2.2.14

ANEXO 3 Propagacién e inundacion por tsunami Isla de Pascua Evento Mw
9.5, Valdivia, Chile
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1.2.2.15
8.8, Maule, Chile

ANEXO 4 Propagacion e inundacion por tsunami Isla de Pascua Evento Mw
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1.2.2.18 ANEXO 7 Velocidades de Flujo

Adicionalmente, se incorpora la tabla de velocidad de flujo.

Tabla 14Velocidad de Flujo

u maximo | v maximo

LONGITUD LATITUD (m/s) (m/s)
-109.44875 -27.18064 0.01386 1.76701
-109.44861 -27.18064 0.2513 1.12816
-109.44875 -27.1805 0.00212 1.65275
-109.44931 -27.17911 0.42854 2.21722
-109.44944 -27.17897 0.22098 2.44532
-109.44903 -27.17606 0.02699 1.01982
-109.44875 -27.17494 0.09973 0.37232
-109.44875 -27.17481 0.08016 0.93727
-109.44875 -27.17467 0.10583 0.57751
-109.44875 -27.17397 0.41184 0.49659
-109.44861 -27.17342 0.16364 1.00635
-109.44111 -27.16356 0.15689 1.16997
-109.44111 -27.16342 0.30725 1.1779
-109.44125 -27.16328 1.74961 3.65426
-109.44111 -27.16328 0.1704 1.21034
-109.44139 -27.16314 0.70212 3.95823
-109.44125 -27.16314 0.36672 3.69784
-109.44111 -27.163 0.16303 0.94777
-109.44306 -27.1605 0.48618 2.26223
-109.44264 -27.1605 1.78784 2.01487
-109.44306 -27.16036 0.33899 2.25225
-109.44292 -27.16036 0.74071 2.34656
-109.44278 -27.16036 1.31488 2.29353
-109.44264 -27.16036 2.06204 2.12868
-109.4425 -27.16036 2.15147 2.23569
-109.44236 -27.16036 0.877 1.72836
-109.4425 -27.16022 1.91741 2.56025
-109.44236 -27.16022 0.77668 2.03659
-109.4425 -27.16008 1.06796 2.47277
-109.44236 -27.16008 0.55047 1.01648
-109.44139 -27.15689 2.28817 1.68496
-109.44125 -27.15689 0.9583 1.30625
-109.44181 -27.15675 2.74249 1.12961
-109.44167 -27.15675 2.29925 1.4694
-109.44153 -27.15675 1.92412 1.66588
-109.44139 -27.15675 2.20207 0.16681
-109.44181 -27.15661 3.04221 0.17784
-109.44167 -27.15661 2.94619 0.25359
-109.44153 -27.15661 2.88434 0.13697
-109.44139 -27.15661 1.45852 0.099
-109.44139 -27.15592 1.10653 0.1827
-109.44125 -27.15578 0.75697 0.0879
-109.44139 -27.15564 2.45769 0.62324
-109.44125 -27.15564 1.67913 0.20717
-109.44111 -27.15564 0.8411 0.02676
-109.44097 -27.1555 0.74995 0.00449
-109.44097 -27.15536 1.71591 0.49608
-109.44083 -27.15536 0.86104 0.00711
-109.44097 -27.15522 2.11671 0.88028
-109.44083 -27.15522 1.64857 0.73947
-109.44069 -27.15522 0.82743 0.00737
-109.44097 -27.15508 3.01966 0.97785
-109.44083 -27.15508 1.97241 0.95217
-109.44125 -27.15494 3.32124 2.00032
-109.44111 -27.15494 3.20407 1.90787
-109.44097 -27.15494 2.85755 2.14674
-109.44083 -27.15494 0.30825 2.45653
-109.44069 -27.15494 0.13486 2.40808
-109.44056 -27.15494 0.39246 0.82298
-109.44125 -27.15481 3.29591 2.50771
-109.44111 -27.15481 3.20503 2.30952
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u maximo | v maximo

LONGITUD LATITUD (m/s) (m/s)
-109.44097 -27.15481 2.9768 2.24828
-109.44083 -27.15481 0.50991 2.97987
-109.44069 -27.15481 0.45205 3.05787
-109.44056 -27.15481 0.95018 2.25892
-109.44042 -27.15481 0.73703 0.72036
-109.44125 -27.15467 3.35476 2.73325
-109.44111 -27.15467 3.31966 2.4987
-109.44097 -27.15467 3.06586 2.3403
-109.44083 -27.15467 247174 2.50551
-109.44069 -27.15467 0.8606 3.60322
-109.44056 -27.15467 1.43557 3.2191
-109.44042 -27.15467 1.88322 2.06831
-109.44028 -27.15467 2.18604 0.41856
-109.44014 -27.15467 2.20205 0.27771
-109.44042 -27.15453 2.28376 2.71629
-109.44 -27.15453 3.58305 0.5162
-109.43875 -27.15439 0.21044 0.49907
-109.43889 -27.15425 0.75547 1.98918
-109.43875 -27.15425 0.51701 1.2582
-109.43875 -27.15411 0.52642 1.91231
-109.43889 -27.15397 2.1079 2.6856
-109.43875 -27.15397 1.45126 2.62673
-109.43861 -27.15397 0.77421 1.03709
-109.43903 -27.15383 2.69797 2.19448
-109.43889 -27.15383 2.43391 2.9082
-109.43875 -27.15383 1.89946 2.84034
-109.43861 -27.15383 2.21943 2.13317
-109.43931 -27.15369 4.57447 0.32374
-109.43917 -27.15369 3.48943 1.2197
-109.43903 -27.15369 2.80268 2.09036
-109.43889 -27.15369 2.6454 2.79814
-109.43875 -27.15369 2.67444 2.96964
-109.43861 -27.15369 3.34819 1.18958
-109.43847 -27.15369 3.37069 1.01333
-109.43944 -27.15356 5.1727 0.07575
-109.43931 -27.15356 4.48531 0.4241
-109.43917 -27.15356 3.32268 1.05312
-109.43903 -27.15356 2.57045 1.82999
-109.43889 -27.15356 2.50516 2.44435
-109.43875 -27.15356 2.58351 2.51699
-109.43861 -27.15356 3.01221 0.31117
-109.43847 -27.15356 3.02981 0.61305
-109.43972 -27.15342 4.19882 0.50694
-109.43958 -27.15342 4.88341 0.49837
-109.43944 -27.15342 5.00204 0.53583
-109.43931 -27.15342 4.30151 0.59877
-109.43917 -27.15342 3.05138 0.92147
-109.43903 -27.15342 2.18941 1.56473
-109.43889 -27.15342 2.04099 2.15299
-109.43875 -27.15342 2.20355 2.19041
-109.43861 -27.15342 2.27005 1.59538
-109.43847 -27.15342 1.77665 1.1204
-109.43833 -27.15342 1.36871 0.6554
-109.43958 -27.15328 4.51688 0.67469
-109.43944 -27.15328 4.45099 0.5844
-109.43931 -27.15328 3.53254 0.46845
-109.43875 -27.15328 1.00568 2.32198
-109.43833 -27.15328 0.01137 1.14081
-109.44069 -27.15106 0.01485 2.77079
-109.44069 -27.15092 0.08995 2.70877
-109.43639 -27.15008 1.11917 0.78811
-109.43667 -27.14981 0.19792 0.80912
-109.43292 -27.14967 0.22765 0.74938
-109.43264 -27.14967 0.58064 0.8365
-109.4325 -27.14967 0.28973 0.69933
-109.43264 -27.14953 0.51034 2.16238
-109.4325 -27.14953 0.16805 1.81483
-109.43222 -27.14953 0.26794 0.36909
-109.43278 -27.14939 0.53908 2.63899
-109.43264 -27.14939 0.52875 2.56893
-109.42861 -27.14814 0.18403 0.73466
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u maximo | v maximo

LONGITUD LATITUD (m/s) (m/s)
-109.42861 -27.148 0.09188 1.78759
-109.43028 -27.14786 3.97495 0.59876
-109.43014 -27.14786 3.84017 0.71269
-109.43 -27.14786 3.80177 0.70353
-109.42986 -27.14786 3.79727 0.17946
-109.42972 -27.14786 3.79544 0.54106
-109.42958 -27.14786 3.79221 0.64333
-109.42861 -27.14786 0.02319 2.2153
-109.43056 -27.14772 5.25504 0.0254
-109.43042 -27.14772 5.5037 0.65529
-109.43028 -27.14772 5.7216 1.12155
-109.43014 -27.14772 5.51211 1.33267
-109.43 -27.14772 4.91166 1.15529
-109.42986 -27.14772 4.33708 0.7461
-109.42972 -27.14772 4.03021 0.35543
-109.43056 -27.14758 5.91056 1.34088
-109.43042 -27.14758 6.26863 1.19114
-109.43028 -27.14758 6.43101 1.11283
-109.43014 -27.14758 6.1816 0.93455
-109.43 -27.14758 5.60247 0.88062
-109.42986 -27.14758 5.08413 0.79392
-109.42972 -27.14758 4.73631 0.55704
-109.42958 -27.14758 4.45264 0.24285
-109.42944 -27.14758 4.22869 0.04039
-109.42931 -27.14758 4.0025 0.07544
-109.42917 -27.14758 3.86017 0.09381
-109.43056 -27.14744 5.99883 2.1723
-109.43042 -27.14744 6.35228 1.85017
-109.43028 -27.14744 6.42419 1.56842
-109.43014 -27.14744 6.26284 1.27433
-109.43 -27.14744 5.95693 1.09071
-109.42986 -27.14744 5.54606 1.01985
-109.42972 -27.14744 5.14541 0.90683
-109.42958 -27.14744 4.86657 0.76217
-109.42944 -27.14744 4.70044 0.61863
-109.42931 -27.14744 4.48002 0.42693
-109.42917 -27.14744 3.79633 0.23756
-109.42903 -27.14744 3.65076 0.04789
-109.43056 -27.14731 5.57233 2.87767
-109.43042 -27.14731 6.00787 2.48197
-109.43028 -27.14731 6.09391 2.1631
-109.43014 -27.14731 5.9831 1.89255
-109.43 -27.14731 5.76976 1.66584
-109.42986 -27.14731 5.45871 1.48631
-109.42972 -27.14731 5.11566 1.35497
-109.42958 -27.14731 4.83751 1.20224
-109.42944 -27.14731 4.6057 0.90044
-109.42931 -27.14731 4.37087 0.55352
-109.42917 -27.14731 4.17883 0.22081
-109.43042 -27.14717 5.5189 3.19322
-109.43028 -27.14717 5.60493 2.8193
-109.43014 -27.14717 5.54858 2.48943
-109.43 -27.14717 5.38812 2.21921
-109.42986 -27.14717 5.13621 2.0318
-109.42972 -27.14717 4.86307 1.89552
-109.42958 -27.14717 4.60476 1.58561
-109.42944 -27.14717 4.33625 1.11276
-109.42931 -27.14717 4.11214 0.71543
-109.42917 -27.14717 3.97936 0.28325
-109.43028 -27.14703 5.17744 3.41973
-109.43014 -27.14703 5.11769 3.07316
-109.43 -27.14703 4.98286 2.81376
-109.42986 -27.14703 4.8018 2.62184
-109.42972 -27.14703 4.57206 2.33562
-109.42958 -27.14703 4.31122 1.96653
-109.42944 -27.14703 4.13967 0.89379
-109.43097 -27.14689 4.08968 0.70459
-109.43083 -27.14689 4.29774 2.95771
-109.43069 -27.14689 6.51333 0.35187
-109.43056 -27.14689 6.63947 0.43015
-109.43042 -27.14689 4.84817 4.19644
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u maximo | v maximo

LONGITUD LATITUD (m/s) (m/s)
-109.43028 -27.14689 4.83561 3.87221
-109.43014 -27.14689 4.77785 3.48649
-109.43 -27.14689 4.68358 3.18379
-109.42986 -27.14689 4.53451 2.91672
-109.42972 -27.14689 4.27055 2.5735
-109.42958 -27.14689 3.8947 2.31232
-109.42944 -27.14689 3.46642 2.00479
-109.43069 -27.14675 4.14157 3.759
-109.43056 -27.14675 4.37394 4.41397
-109.43042 -27.14675 4.43944 4.49787
-109.43028 -27.14675 4.50414 4.15375
-109.43014 -27.14675 4.51879 3.73078
-109.43 -27.14675 4.49777 3.31285
-109.42986 -27.14675 4.41337 2.97568
-109.42972 -27.14675 4.20416 2.67558
-109.42958 -27.14675 3.91261 2.40541
-109.42944 -27.14675 3.55292 2.13723
-109.42931 -27.14675 3.31253 1.69566
-109.43042 -27.14661 3.86904 4.47653
-109.43028 -27.14661 4.19669 4.17012
-109.43014 -27.14661 4.3757 3.76744
-109.43 -27.14661 4.44382 3.29016
-109.42986 -27.14661 4.4405 2.89401
-109.42972 -27.14661 4.30465 2.63231
-109.42958 -27.14661 4.08854 2.31084
-109.42944 -27.14661 3.88872 2.09789
-109.42931 -27.14661 3.63482 1.63518
-109.43028 -27.14647 4.19254 3.83134
-109.43014 -27.14647 4.22478 3.69871
-109.43 -27.14647 4.40164 3.18254
-109.42986 -27.14647 4.52119 2.69235
-109.42972 -27.14647 4.46674 2.36002
-109.42958 -27.14647 4.31925 2.08876
-109.42944 -27.14647 4.15988 1.82243
-109.42931 -27.14647 3.95053 1.49946
-109.4275 -27.14647 0.98769 0.42233
-109.43014 -27.14633 4.27463 3.36213
-109.43 -27.14633 4.39192 3.11809
-109.42986 -27.14633 4.47657 2.62652
-109.42944 -27.14633 4.17113 1.57167
-109.42931 -27.14633 3.9923 1.29094
-109.4275 -27.14633 1.54197 0.64019
-109.42986 -27.14619 4.24864 2.25876
-109.42972 -27.14619 4.28733 1.81833
-109.42958 -27.14619 4.30115 1.53253
-109.42944 -27.14619 4.20725 1.28593
-109.4275 -27.14619 0.32539 1.45489
-109.42972 -27.14606 4.46109 1.54673
-109.42958 -27.14606 4.49437 1.29415
-109.42944 -27.14606 4.38807 1.10885
-109.42958 -27.14592 4.12158 1.02323
-109.42944 -27.14592 4.09664 1.0837
-109.4275 -27.14592 0.10963 1.79239
-109.43028 -27.14578 4.99731 0.33642
-109.43014 -27.14578 5.03256 0.16945
-109.43 -27.14578 4.95252 0.08133
-109.42958 -27.14578 4.35231 1.20226
-109.42944 -27.14578 4.27708 1.22779
-109.42972 -27.14564 4.86842 0.62902
-109.42958 -27.14564 4.34703 1.16918
-109.42944 -27.14564 4.21273 1.41835
-109.42806 -27.14369 1.65733 0.58831
-109.42792 -27.14369 0.01661 1.56827
-109.42806 -27.14356 0.00079 2.39464
-109.42792 -27.14356 0.35233 2.03009
-109.42792 -27.14342 1.69794 2.12388
-109.42778 -27.14342 0.84832 0.94997
-109.42819 -27.14328 0.64825 2.28501
-109.42806 -27.14328 1.3344 1.75766
-109.42792 -27.14328 1.12369 2.47341
-109.42778 -27.14328 0.60269 1.50519
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u maximo | v maximo

LONGITUD LATITUD (m/s) (m/s)
-109.42792 -27.14314 0.36902 2.52716
-109.42778 -27.14314 0.39949 1.70669
-109.42625 -27.14231 1.14086 0.37569
-109.42625 -27.14217 1.8049 0.00884
-109.42625 -27.14203 3.01687 0.73736
-109.42611 -27.14203 1.51164 0.01909
-109.42625 -27.14189 3.74022 0.38669
-109.42611 -27.14189 1.86963 0.98639
-109.42597 -27.14189 0.78819 0.01523
-109.42625 -27.14175 2.79122 1.21188
-109.42611 -27.14175 2.50726 1.83048
-109.42597 -27.14175 1.2556 0.95009
-109.42639 -27.14161 3.45889 0.08667
-109.42625 -27.14161 2.55183 1.04961
-109.42611 -27.14161 1.64841 2.05434
-109.42597 -27.14161 0.81951 1.8324
-109.42653 -27.14147 3.71861 0.05973
-109.42639 -27.14147 3.19437 0.50994
-109.42625 -27.14147 2.26207 1.13711
-109.42611 -27.14147 2.10251 1.67319
-109.42597 -27.14147 0.7157 1.95007
-109.42653 -27.14133 3.44729 0.60723
-109.42639 -27.14133 3.34399 0.71989
-109.42625 -27.14133 2.82777 1.11601
-109.42611 -27.14133 0.85911 2.04871
-109.42597 -27.14133 0.38441 2.12079
-109.42611 -27.14119 0.15011 2.19962
-109.42736 -27.13994 0.489 3.48231
-109.42708 -27.13994 1.95482 1.7512
-109.42694 -27.13994 2.55092 0.60071
-109.42681 -27.13994 1.04185 0.83305
-109.42736 -27.13981 0.85531 3.37244
-109.42722 -27.13981 0.72058 3.20958
-109.42708 -27.13981 0.98487 2.5767
-109.42694 -27.13981 0.82039 1.8098
-109.42681 -27.13981 2.00225 1.27043
-109.42667 -27.13981 0.89184 0.86224
-109.42736 -27.13967 0.31305 3.40289
-109.42722 -27.13967 1.04219 3.01015
-109.42681 -27.13967 1.69504 1.29887
-109.42667 -27.13967 0.96539 1.57715
-109.42736 -27.13953 0.62865 3.73638
-109.42722 -27.13953 0.9237 3.29214
-109.42653 -27.13939 2.12122 1.36241
-109.42639 -27.13939 1.08191 0.05193
-109.42722 -27.13925 4.73375 0.30721
-109.42708 -27.13925 4.53653 0.09421
-109.42694 -27.13925 4.48567 0.48725
-109.42653 -27.13925 1.96459 0.9039
-109.42639 -27.13925 1.00229 0.10006
-109.42694 -27.13911 3.83147 0.19278
-109.42667 -27.13911 1.52691 1.56607
-109.42653 -27.13911 0.94922 0.36086
-109.42667 -27.13897 1.53521 1.50834
-109.42722 -27.13856 0.03782 2.29427
-109.42736 -27.13842 0.09433 4.01071
-109.42722 -27.13842 0.01667 2.44744
-109.42708 -27.13842 0.01511 1.88031
-109.42708 -27.13828 0.07235 1.85313
-109.42722 -27.13772 0.24413 2.76013
-109.42708 -27.13772 0.12778 1.56973
-109.42708 -27.13758 0.40673 1.39901
-109.42694 -27.13758 0.43607 0.61896
-109.42694 -27.13744 0.39801 0.99931
-109.42694 -27.13731 0.08773 0.93842
-109.42694 -27.13717 0.57485 1.07986
-109.42694 -27.13703 0.28165 2.19242
-109.42694 -27.13689 0.26605 2.21189
-109.42681 -27.13689 0.24393 0.50622
-109.42708 -27.13675 2.53229 1.99097
-109.42694 -27.13675 0.21663 2.55191
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u maximo | v maximo

LONGITUD LATITUD (m/s) (m/s)
-109.42681 -27.13675 0.30307 1.14291
-109.42708 -27.13661 2.67377 2.29526
-109.42694 -27.13661 0.33002 2.87611
-109.42681 -27.13661 0.20285 1.29919
-109.42722 -27.13647 2.98772 1.96463
-109.42708 -27.13647 2.47283 2.51248
-109.42694 -27.13647 0.434 3.23484
-109.42681 -27.13647 0.08005 1.30495
-109.42694 -27.13633 0.18414 3.50493
-109.42681 -27.13633 0.07508 1.4691
-109.42681 -27.13619 0.07555 1.74468
-109.42681 -27.13578 0.00637 1.43047
-109.42722 -27.13564 1.90211 2.81288
-109.42708 -27.13564 1.4832 1.64982
-109.42681 -27.13564 0.66246 0.89622
-109.42722 -27.1355 3.1011 1.09797
-109.42708 -27.1355 2.92476 1.03985
-109.42694 -27.1355 1.21719 1.14527
-109.42681 -27.1355 0.61469 1.00175
-109.42722 -27.13536 2.95378 0.81587
-109.42708 -27.13536 2.28714 1.01243
-109.42694 -27.13536 0.87217 1.66167
-109.42681 -27.13536 0.35487 1.37272
-109.42736 -27.13522 0.28005 2.63977
-109.42722 -27.13522 0.34843 2.43926
-109.42708 -27.13522 0.18659 2.28207
-109.42694 -27.13522 0.25335 2.01792
-109.42681 -27.13522 0.1444 1.63676
-109.42722 -27.13453 0.07943 4.19502
-109.42736 -27.13439 0.77604 4.36839
-109.42722 -27.13439 0.65421 4.04209
-109.42736 -27.13425 0.6261 3.84988
-109.42722 -27.13425 0.75762 3.6307
-109.42708 -27.13425 0.42647 2.26989
-109.42722 -27.13411 0.4809 3.22412
-109.42708 -27.13411 0.37429 2.24584
-109.42722 -27.13397 0.15253 3.16662
-109.42708 -27.13397 0.25465 2.28766
-109.42556 -27.12939 0.35177 1.5078
-109.42472 -27.12842 0.21065 0.32025
-109.42347 -27.12661 0.65379 0.00211
-109.42361 -27.12647 1.5312 0.0618
-109.42361 -27.12633 1.1947 0.11972
-109.42278 -27.12425 0.05889 0.29903
-109.42292 -27.12411 0.047 0.63859

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.3 Sintesis de riesgo natural

La zonificacién de riesgos para Isla de Pascua, responde principalmente respecto de aquellas
amenazas naturales indicadas por la normativa vigente (Articulo 2.1.17 de la Ordenanza General
de Urbanismo y Construccion), donde es posible reconocer:

1. Zonas inundables o potencialmente inundables por tsunamis.
2. Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas.

Para las zonas inundables (1), la amenaza de tsunami para el area de estudio es potencialmente
alta, debido a las mdiltiples fuentes que pudiese afectar la zona costera de la isla. El evento
tsunamigénico de disefio mas adecuado para realizar la estimacién de amenaza de tsunami
usando simulacion numérica es el Mw 9.5, Valdivia, Chile. Aunque por efectos de directividad de la
propagacioén, no deben ser descartados eventos mayores ocurridos en la zona central y norte de
Chile. La simulacion del evento Mw 9.5, Valdivia, Chile muestra un impacto a las 5 horas y 10
minutos después de ocurrido el terremoto.

Las alturas maximas observadas muestran inundaciones en las localidades de Hanga Hotuiti (10
metros), Hanga Roa (6 metros), Hanga Anakena (8 metros). Las mayores inundaciones de la isla
se producen en las bahias localizadas en el sureste con valores que fluctian entre los 6 a 20
metros. La zona norte de la isla presenta una afectacion minima.

Por lo anterior, la linea de inundacién por Tsunami incorporada en este informe corresponde a
aquella generada por este evento.

Respecto de inundacién por cauces naturales, esta es inexistente debido principalmente a que la
Isla de Pascua al ser de origen volcanico y presentar un escurrimiento de tipo netamente torrencial
de alimentacion pluvial, posee una alta permeabilidad drenando gran parte del agua caida hacia el
acuifero, no presentando cursos de agua continuos, solo torrenciales.

Respecto de las areas remocivas (2), en el escenario urbano predominan sectores sin altas
pendientes, acompafiadas por coberturas vegetales no menores, es por esto que la extensién con
mayor nivel areal es denominada como de baja suceptibilidad a procesos remosivos. No obstante,
en los sectores costeros se manifiestan los mayores niveles de pendientes, asociandosele los
niveles mas altos de posibilidad de procesos remosivos.

Hanga Roa estd flanqueado en el oriente, por conos parasitos, asociados a los procesos
volcanicos que formaron la isla, son en estos sectores que principalmente se acogen los procesos
de potencialidad remosiva identificados en el presente analisis. Sectores vinculados a Puna Pau y
camino Vaitea-Anakena, se muestran con evidencia de procesos de remocién, los que podrian
afectar a poblacion que ha usado areas vecinas para instalar viviendas; el sector por esto ha sido
clasificado con la tipologia de Alta susceptibilidad a procesos remosivos.

En torno a los resultados anteriores, se recomienda que, en sectores de susceptibilidad muy alta y
alta de remocién en masa, sea restringido a usos no habitacionales.

Los sectores clasificados con caracteristicas de Media susceptibilidad a procesos remosivos, se
vinculan a areas que si bien no muestran altos niveles de pendiente, presentan cierto grado de
inclinacion los cuales pueden asociarse a activar la dinamica del area, pero a niveles menores.
Esto se muestra al norte de Hanga Roa, en sectores vecinos al Mauna Roiho, el cual da cuenta de
sectores con alto nivel de cobertura vegetal, pero en donde se evidencian ciertos escarpes que
pueden promover una actividad remosiva. Para estos casos, se sugiere precaucion en los usos de
suelos, principalmente, para no alentar dindmicas erosivas.
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llustracién 66 Areas de Riesgos Hanga Roa — LAMINA 1

SIMBOLOGIA

®  Vvértice Limite Urbano
et
i 44
Areas Restringidas al Desarrollo Urbano
Areas de Riesgo
R-1 Areas Inundables o Potencialmente Inundables por Tsunami

o
+ Limite Urbano

AR-2 Areas Propensas a Avalanchas, Rodados, Aluviones o Erosiones Acentuadas
Zonas No Edificables
[ Zona de Restriccion Infraestructura Aeronautica (Aeropuerto Mataveri, Decreto N° 240. D.0. 5 de junio de 1997)
=== Fajano edificable destinaca a circulacion peatonal (minima de 20 metros, Art. 2.3.5 de la OGUG)

I
Cartografia Base
I Vialidad Infraestructura
—— vialidad ——— Cercos y Deslinde
----- Huella Estanques
Relieve [ construcciones
Curva de Nivel Indice Area Verde Existente (Art. 2.1. 30 OGUC)
Curvade Nivel Secundaria  ——- Linea de Evacuacion Tsunami ONEMI - Curva 30 metros
Hidrografia
! —— Hidrografia
[ Linea de Costa
Canal
s = == = [ Laguna - Crater

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 67 Areas de Riesgos Hanga Roa — LAMINA 2

SIMBOLOGIA
& Vertice Limite Urbano
o

e
+s 44 Limite Urbano

Areas Restringidas al Desarrollo Urbano
Areas de Riesgo

4 AR-1 Areas Inundables o Potencialmente Inundables por Tsunami

AR-2 Areas Propensas a Avalanchas, Rodados, Aluviones o Erosiones Acentuadas
Zonas No Edificables
————— Zona de Restriccion Infraestructura Aeronautica (Aeropuerto Mataveri, Decreto N° 340. D.O. 5 de junio de 1997)

=== Faja no edificable destinada a circulacién peatonal (minima de 20 metros, At. 2.3.5 de la OGUC)

Cartografia Base

Vialidad Infraestructura
—— Vialidad —==- Cercos y Deslinde
——— Huella [ Estanques
Relieve [ Construcciones
Curva de Nivel Indice Area Verde Existente (Art. 2.1. 30 OGUC)
Curva de Nivel Secundania === Linea de Evacuacion Tsunami ONEMI - Curva 30 metros
Hidrografia
— Hidrografia
[ Lineade Costa
Canal

[ Laguna - Crater

Fuente: Elaboracion propia.
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