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RESUMEN

El presente informe de investigacién recoge el trabajo del levantamiento de las amenazas
y los riesgos potenciales por amenazas naturales para los principales asentamientos
humanos de la Region Metropolitana de Santiago (RMS) al afio 2013. En el estudio se
destaca el marco metodolégico para abordar el andlisis, asi como los resultados para
veinticuatro asentamientos humanos basado en informacién georreferenciada. Los
equipos de trabajo incluyeron profesionales del Gobierno Regional Metropolitano de
Santiago (GORE RMS) y de la consultora Edafica entre los afios 2012 y 2013.

PALABRAS CLAVE:
Amenazas naturales, riesgos potenciales, vulnerabilidad territorial, Regién Metropolitana
de Santiago.
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PRESENTACION

1. Introduccion y alcances del estudio

El presente estudio es un insumo estratégico y orientador para la elaboracién del Plan
Regional de Ordenamiento Territorial (PROT), el cual es un instrumento indicativo que
permite orientar el desarrollo sustentable del territorio (SUBDERE, 2011). En este sentido,
el Gobierno Regional Metropolitano de Santiago (GORE RMS), en particular la Divisién de
Planificacién y Desarrollo (DIPLADE) es la encargada de solicitar y dirigir los estudios sobre
temas asociadas a los riesgos, amenazas y vulnerabilidad.

Este estudio tiene como propdsito ser un insumo para el PROT de la RMS, el que tiene un
cardcter estratégico y orientador para las diferentes actividades antrépicas desarrolladas
sobre el espacio geografico de la Regién Metropolitana de Santiago (RMS). El anélisis y
desarrollo metodolégico de los riesgos potenciales derivados de procesos naturales se
aborda a través de mapas indices o indicadores de susceptibilidad a un proceso natural
gue derive posteriormente en una amenaza a la poblacion o a la infraestructura existente
en el area de estudio.

En el estudio se desarrolla una metodologia de evaluacién cualitativa. Cabe sefialar que es
una herramienta orientadora, la que permite identificar las dreas con mayor o menor
susceptibilidad en relacidn con procesos naturales que se transforman en una amenaza.
Esto esta en funcidén de la predisposicidn de ciertas variables que a su vez condicionan
dichos procesos naturales (Donati y Turrini, 2002).

Muchas veces la informacidon sobre procesos naturales que derivan en amenazas, su
potencial ubicacion geografica y eventual ocurrencia es estudiada y a veces conocida. Sin
embargo, estos estudios no son del todo considerados al momento de ocupar el territorio
por parte de la misma sociedad existiendo muchos sectores que se encuentran bajo una
realidad de vulnerabilidad frente a estas posibles amenazas, las que se pueden
incrementar al encontrarse dentro de zonas urbanas consolidadas densamente habitadas.
Por otra parte, los promotores inmobiliarios son en la actualidad los principales agentes
desarrolladores del crecimiento urbano, proceso que implica un problema de dificil
contencion debido a que ciertos instrumentos (planes reguladores comunales e
intercomunales) tienen subterfugios que promueven el fendmeno y se ve limitado para
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hacer exigencias, ya sea en cuanto a las medidas de mitigacién propuestas en las zonas en
que construyen, o por otros factores.

En la RMS se han realizado diversos estudios en los cuales se han identificado e
incorporado las zonas de riesgos naturales en los ultimos afios (Ferrando, 1998; Hidalgo
Carrasco, 2000; ElImes Angulo, 2006; Lara, 2007; Ubilla Bravo, 2011). Sin embargo, ninguno
de estos cubre un andlisis para los asentamientos humanos de toda la RMS a una escala
de 1:20.000. Realizar una investigacion cubriendo todos los asentamientos permitira
desarrollar una planificacién y un ordenamiento del territorio regional de acuerdo a las
necesidades locales de cada zona permitiendo realizar un proceso integral y sustentable.
El fin de este trabajo apunta a la construccidon de un PROT actualizado y efectivo (Ubilla
Bravo, 2011).

Teniendo en cuenta que la RMS es la que tiene mayor cantidad de poblacion urbana en el
pais, consideramos fundamental profundizar en el conocimiento de los posibles riesgos
naturales a los que se enfrenta la poblacién y dénde ocurrirdn. Esto podria suceder en las
zonas ya urbanizadas como también en las que se van urbanizando, entendiendo que un
eventual caso de catastrofe podria afectar a una cantidad importante —y creciente— de
poblacion e infraestructura, con consecuencias practicamente a nivel pais (dada la
importancia demografica y econdmica de la RMS).

De esta forma, resulta conveniente estudiar los distintos conceptos basicos que

componen una situacién de catastrofe (Chafe, 2007):

e peligros naturales: acontecimiento geofisico, atmosférico o hidrolégico capaz de
causar danos o pérdidas, ademas de perturbaciones sociales, econdmicas o
ambientales;

e vulnerabilidad!: potencial de sufrir dafios o pérdidas, y perturbaciones sociales,
econdémicas o ambientales;

e riesgos: probabilidad de que ocurra un peligro en un lugar determinado y sus
consecuencias probables sobre la poblacién; y

e gestidn de riesgos: actividades para hacer frente a los riesgos incluyendo las etapas de
mitigacién, prevencidn y preparacion.

El impacto que pueden llegar a causar los riesgos naturales sobre la poblacién, debido a su
grado de vulnerabilidad, estd estrechamente relacionado al grado de deterioro ambiental

! Que incluyen tanto las condicionantes fisicas como las sociales (Chafe, 2007).

Bandera 46 e Santiago de Chile e www.gobiernosantiago.cl



http://www.gobiernosantiago.cl/

SO0 DIVISION DE PLANIFICACION Y DESARROLLO St
DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION REGIONAL

de un sector en particular. Por lo tanto, un desarrollo urbano sustentable resulta
importante para disminuir el grado de impacto que un fendmeno pueda causar sobre la
poblacion a nivel general. En consecuencia se debe fortalecer las funciones ecoldgicas de
los ecosistemas para evitar agravar posibles riesgos naturales (Chafe, 2007). Algunos
autores indican que la relacién actual es de caracteristicas insostenibles entre el medio
social y su medio natural, lo que ha llevado en varias ocasiones a aumentar las condiciones
para que los propios fendmenos naturales se transformen en riesgos y posteriormente en
desastres (Wilches-Chaux, 2007).

Ademas se debe tener en cuenta que identificar los riesgos y su espacializacién conlleva
l6gicamente una simulacién de la realidad, la elaboracién de un modelo y se debe
entender como tal (Baudrillard, 1993). Por lo tanto, los efectos reales que puedan ocurrir
producto de un fendmeno no son predecibles en su totalidad (en sus diferentes aspectos,
ya sean sociales, espaciales, magnitud, etc.). De esta forma es pertinente indicar que las
areas de riesgo cuya base es proporcionada por informacién cartografica sirven si se
comprende que la aplicacién es a un nivel de gestidn superior. En consecuencia, el
instrumento puede ser considerado efectivamente como una herramienta de
ordenamiento territorial.

Resulta fundamental promover una planificacion y un ordenamiento del territorio que
sean proactivos (asi como también la educacion de estos temas hacia la poblacion), y no
reactivos como ocurre en la mayoria de los casos. Estos sélo responden a las catastrofes
ya ocurridas. Vemos como hipodtesis que las catastrofes se pueden evitar si se cambia el
enfoque en su abordaje. De esta manera consideramos que si bien la ciudad responde a
caracteristicas principalmente antrdépicas, estas se asientan en un medio fisico
preexistente, con diferentes tipos y areas de amenazas naturales, por lo que debe ser un
factor a considerar en el proceso de planificacién de los territorios.

Finalmente, resaltamos que en la actualidad es importante que existan instituciones como
el Gobierno Regional que propongan medidas para avanzar hacia un ordenamiento
territorial sustentable. Asimismo, resulta fundamental que incluyan las dreas de riesgo
como un elemento fundamental para la planificacion y la gestion territorial, tal como se
estd desarrollando en otros paises?.

2 Un ejemplo de esto puede ser la denominada “Estrategia Internacional para la reduccién de desastres”
(EIRD) promovida por las Naciones Unidas (ONU-EIRD e IDRC, 2008).
7
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2. Area de estudio

El presente estudio se desarrollé en 24 asentamientos humanos de la RMS (Figura 1), 18
de ellos solicitados por GORE RMS y seis propuestos por eddfica (Cuadro 1).

Cuadro 1. Asentamientos de estudio y vértices de sus respectivos cuadrantes
Vértices cuadrantes (Proyeccion UTM Datum WGS84 Huso

Asentamiento Origen 19 sur)

X Maximo Y Maximo X Minimo Y Minimo
gﬁ;ggtromhtana de GORE RMS 368.109 6.324.106 326.569  6.272.909
Pefiaflor GORE RMS 330.553 6.283.224 321218  6.276.397
Colina GORE RMS 350.253 6.330.730 340.085  6.319.948
Melipilla GORE RMS 301.067 6.274.645 287.788  6.265.469
Talagante GORE RMS 326.229 6.277.828 316.180  6.268.249
Buin GORE RMS 343.300 6.271.093 331.854  6.259.670
El Monte GORE RMS 319.037 6.273.878 306.948  6.267.877
Paine GORE RMS 344.399 6.261.158 336.247  6.254.094
Curacavi GORE RMS 305.931 6.306.291 295501  6.298.266
Isla de Maipo GORE RMS 327.082 6.268.097 320136 6.258.540
Lampa GORE RMS 328524  6.319.183 321428  6.309.991
Batuco GORE RMS 334.563 6.324.141 327483  6.317.577
La Islita GORE RMS 330.065 6.267.643 324.636  6.261.484
Hospital GORE RMS 340.606 6.255.315 334383 6.248.497
Alto Jahuel GORE RMS 347.016 6.269.862 340.888  6.263.393
San José de Maipo GORE RMS 376.997 6.280.099 372379  6.273.868
Tiltil GORE RMS 326.276 6.340.690 314.496  6.325.045
Bajos de San Agustin GORE RMS 340.088 6.280.892 331.833  6.274.013
Farellones eddfica 382.362 6.313.253 375.535 6.306.109
Padre Hurtado eddfica 338.173 6.287.748 328.838  6.280.922
Pirque eddfica 355.481 6.278.483 346472  6.271.300
Alhué eddfica 309.154  6.235.769 302931  6.228.951
Noviciado eddfica 329.900 6.305.922 322915  6.301.265
Polpaico eddfica 328.579 6.331.850 322255  6.326.664

Fuente: Elaboracion propia.

Desde el punto de vista demografico, el presente estudio abarca aproximadamente
5.826.590 habitantes al afio 2002 (comprendiendo el total de los 24 asentamientos), lo
cual representa un 96,13% de la RMS y cerca de un 40% de la poblacion del pais. Ahora
bien, si se tiene presente que cada cuadrante también comprende asentamientos

8
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humanos menores (pueblos, aldeas y caserios) que estdn contenidos, entonces el valor
alcanza a un 98% de los habitantes de la RMS, cubriendo mas de 200 asentamientos. Para
efectos del andlisis, los resultados se concentran los fendmenos de origen natural que
potencialmente se pueden desencadenar sobre los 24 asentamientos indicados en el
Cuadro 1. Esto no es impedimento para realizar andlisis de mayor detalle, ya que se
cuenta con la informacion georreferenciada correspondiente.

Figura 1. Marco espacial de estudio: Asentamientos humanos mayores de la RMS
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Fuente: Elaboracidn propia.
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3. Objetivos

En la Figura 2 se presenta un esquema de los objetivos especificos y actividades realizadas
segun etapa del estudio.

Figura 2. Objetivos del estudio segun etapa

Objetivo Proyecto

Identificar dreas geograficas con mayor y menor riesgo potencial por amenazas derivadas de procesos naturales, en los
principales asentamientos humanos de la Region Metropolitana de Santiago.

A

{ ETAPA|

Generar una carta preliminar de
amenazas derivadas de procesos
naturales, en 24 asentamientos
humanos de la Region Metropolitana
de Santiago, conjuntamente de la
recopilacion de informacion espacial
de eventos de desastres.

ACTIVIDADES REALIZADAS
Describir y caracterizar las
amenazas derivadas de procesos
naturales
Seleccionar y clasificar las variables

3 utilizar segun amenaza.
Desarrollar una evaluacion multi-
criterio preliminar para la
jerarquizacion de las variables

segun amenaza

Recopilar y sistematizar todo tipo
de informacién de eventos y
antecedentes (texto, base de
datos) de riesgos, amenaza y
vulnerabilidad de apoyo al modelo
multi-criterio

Fuente: Elaboracion propia.

ETAPAII

Desarrollar un set de cartas de riesgos
potenciales por amenazas derivadas
de procesos naturales, en los
principales asentamientos humanos
de la RMS

ACTIVIDADES REALIZADAS
Planificar, verificar y recolectar
informacién visual en terreno de los
procesos naturales que pueden derivar
en amenazas para los 24 asentamientos
humanos de la RMS
Elaborar cartas de amenaza para los 24
asentamientos humanos de la RMS.
Elaborar cartas de vulnerabilidad para
los 24 asentamientos humanos de la
RMS.

Elaborar cartas de riesgos potencial
derivado de procesos naturales para los
24 asentamientos humanos de la RMS

ETAPAIII \

Elaborar una propuesta para la
planificacién y el ordenamiento
territorial en la gestion del riesgo
potencial

ACTIVIDADES REALIZADAS
Analizar los riesgos potenciales
Proponer territorios de planificacion
Identificar problemas y conflictos
Propuesta de medidas y
requerimientos
Elaborar cartas de la propuesta para
la planificacion y el ordenamiento
territorial en la gestion del riesgo
potencial

10
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MARCO METODOLOGICO

1. Elaboracion cartas de amenaza

stg

Cuadro 2. Resumen de amenazas segin método empleado

Proceso

Amenaza analizada

Método utilizado

Remociones en
masa

Desprendimientos
Deslizamientos

Flujos de barro o detritos

Descripcion y clasificacién de variables —
Evaluacion multicriterio

Geomorfologia fluvial — Modelo de flujos

Incendios
forestales

Ignicidn de incendios forestales

Propagacién de incendios

forestales

Descripcion y clasificacién de variables —
Evaluacion multicriterio

Inundaciones

Desbordes de quebradas
Desbordes de rios y esteros
Anegamientos urbanos

Afloramientos de napas e
inundaciones por mal drenaje

Identificacion en terreno — Modelo de
flujos

Geomorfologia fluvial

Topografia — Impermeabilizaciéon segun
usos y coberturas de suelo

Geomorfologia fluvial — Clasificacidn de
suelos

Fuente: Elaboracion propia.

1.1. Descripcidn y clasificacion de variables

Para la descripcion y caracterizacién se realizd una revision bibliografica de las amenazas
derivadas de procesos naturales como por ejemplo las remociones en masa y los
incendios forestales, las cuales fueron caracterizadas en funcién de su origen, dinamica y

efectos.

Para la seleccion y clasificacién de las variables fue necesario realizar una revisién
bibliografica enfocada en la descripcidon de los factores o variables que precondicionan los
procesos (Cuadro 3). Por ejemplo, los factores que condicionan las remociones en masa
son el grado de estabilidad de los materiales existentes, y para los incendios forestales se
tiene la cercania a redes viales.
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Los rangos altos, medios y bajos deben ser expresados numéricamente, donde: alto = 3,
medio = 2, bajo = 1; debido a que se trabajé en formato raster3.

Estos rangos se definieron mediante la revisién bibliografica, donde se evalué Ia
predisposicion tedrica a ser condicionante o a generar una mayor susceptibilidad frente a
un proceso natural o antrépico que derive en una amenaza. Por lo tanto, entre mas alto
sea el rango mayor es la probabilidad de ocurrencia en funcién de las variables que
condicionan, potencian o generan una mayor susceptibilidad (Barillas, 2000).

Cuadro 3. Variables segin amenaza
Remociones en masa Incendios forestales

Variable de la amenaza Desprendimientos

. Deslizamientos Ignicion  Propagacion
Volcamientos J pag

Grado de alteracién del material

APLICA APLICA e e
basal

Estructura y disposicion de

. APLICA APLICA e e
material basal

Pendientes APLICA APLICA - APLICA

Cercania a fallas APLICA APLICA e

Exposicion solar - e APLICA -

Vegetacion - APLICA - APLICA

Erodabilidad de suelos - APLICA - e

Cercania a autopistas - e APLICA -

Cercania a caminos
pavimentados y no - - APLICA -
pavimentados

Cercania a huellasy senderos - - APLICA -

Distancia a centros urbanos - o APLICA -

Distancia a actividades agricolas - - APLICA -

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la variable susceptibilidad de un proceso de remocién en masa, de acuerdo
a lo planteado por Barillas (2000), EImes Angulo (2006) y Lara (2007) se clasificé y evalud
para los procesos de desprendimientos, volcamientos y deslizamientos en funcién de su
naturaleza o litologia del material basal y su alteracién relativa segun su edad. La primera
caracteristica tiene relacion con la dureza relativa de los materiales que proporcionan la

3 Corresponde a una imagen cualquiera sea su formato: jpg, tiff, grid, etc. Estd formada por datos en una
malla cuadriculada donde la unidad fundamental es el pixel.
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resistencia a la meteorizacidon y fracturacién, donde los materiales sedimentarios son
menos resistentes que materiales volcanicos e intrusivos. La segunda es el nivel de
meteorizacion tedrica del material en funcidon de su edad, donde se considera que a
mayor antigliedad existe una mayor alteracion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Clasificacion del grado de alteracion relativa del material basal

Susceptibilidad relativa a
formar parte de

N2 Unidad Edad Secuencia
Desprendimientos -
Deslizamientos
1 DC4 Devénico-Carbonifero Metamoérfica ALTA
2 CPg Carbonifero-Pérmico (328-235 Ma) Intrusiva ALTA
3  12m Jurdsico VoIFano- . ALTA
sedimentaria
. . . . Volcano-
4  Js2c Jurdsico Medio-Superior . . ALTA
sedimentaria
5 Isg Jurdsico Medio-Superior (180-142 Intrusiva ALTA
Ma)
6  Ki2m Cretacico Inferior (Neocomiano) VoIFano- . ALTA
sedimentaria
7 Ki2e Cretac?lco Inferior-Cretacico VoIFano- ALTA
Superior sedimentaria
8 Kia2 Cretac?lco !nferlor alto-Cretécico VoIFano- ALTA
Superior bajo sedimentaria
‘. . Volcano-
9 Ks2c Cretacico Superior . . ALTA
sedimentaria
10 KT2 Cretayuco Superior-Terciario VoIFano- . ALTA
Inferior sedimentaria
11 OM2c Oligoceno-Mioceno VoI<':ano- . ALTA
sedimentaria
Cretacico Inferior alto-Cretéacico
12 Ki . . Intrusi MEDIA
138 Superior bajo (123-85 Ma) ntrusiva
13  Ksg Cretdcico Superior (90-65 Ma) Intrusiva MEDIA
14 Ksh Cretdcico Superior (84-66 Ma) Intrusiva MEDIA
15 Ks3a Cretacico Superior Volcdnica MEDIA
16 OM3b Oligoceno-Mioceno Volcdnica MEDIA

13
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Susceptibilidad relativa a
formar parte de

N2 Unidad Edad Secuencia
Desprendimientos -
Deslizamientos

17 M3i Mioceno Inferior-Medio Volcanica MEDIA

18 Mh Mioceno (20-12 Ma) Intrusiva MEDIA

19 Mimg m;c;ceno Inferior-Medio  (22-16 Intrusiva BAJA

20 Msg Mioceno Superior (13-7 Ma) Intrusiva BAJA

21 Msh Mioceno Superior (8-5 Ma) Intrusiva BAJA

22 PI3t Pleistoceno Volcanica BAJA

23 PPI1r Plioceno-Pleistoceno Sedimentaria BAJA

24 Q1 Pleistoceno-Holoceno Sedimentaria BAJA

25 Qf Pleistoceno-Holoceno Sedimentaria BAJA

Fuente: Elaboracién a partir de Barillas, 2000; EImes Angulo, 2006; Lara, 2007; SERNAGEOMIN y Escobar,
2003.

Para identificar la erodabilidad del suelo se utilizé el RUSLE (Ecuacion Universal de Pérdida
de Suelo Revisada) que permite generar un modelo de erosion. Entendiendo que dada la
dificultad para poder medir directamente la erodabilidad (sobre todo en términos de
tiempo, costo de equipos y mano de obra), este se calculd6 mediante relaciones
estadisticas utilizando factores mas accesibles. De esta forma se utiliza el RUSLE como una
forma de obtener la erodabilidad potencial del suelo, donde la erodabilidad del suelo
(factor K) se estima a partir de la textura, materia organica, estructura y permeabilidad del
perfil (Wischmeier y Smith, 1978; Echeveria et al., 2006).

Para la elaboracién del calculo de erodabilidad (Cuadro 5) se utilizé informacion
cartografica de suelo proveniente del Estudio Agroldgico de la RMS (CIREN Chile, 1996) de
escala de 1:20.000. Mientras que para las areas que norman parte del levantamiento de
se utilizo el estudio SOTERLACS, escala 1:5.000.000.

Cuadro 5. Clasificacién de erodabilidad
Rango del factor de Erodabilidad Erodabilidad

0,011820 - 0,030500 Baja
0,030501 - 0,044000 Media
0,044001 - 0,067860 Alta

Fuente: Elaboracion a partir de CIREN Chile, 1996.
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La estructura y disposicion del material basal fue clasificada en funcién de las propuestas
de clasificacion de geoformas y tipos de vertientes identificadas (Cuadro 6) de Araya-
Vergara (1985); Schoeneberger et al. (2002); Soto et al. (2006).

Cuadro 6. Ejemplo de clasificacién de la estructura y disposicion del material basal

Geoforma Desprendimientos Deslizamientos
Terraza de inundacion Baja Baja
Abanico aluvial Baja Media
Abanico coluvial (seccidn proximal) Baja Alta
Abanico coluvial (seccion media y distal) Baja Baja
Cono de deyeccion Baja Baja
Rio Baja Baja
Estero Baja Baja
Terraza fluvial baja Baja Baja
Terraza fluvial alta Baja Baja
Quebrada Baja Baja
Humedal Baja Baja
Llano fluvial Baja Baja
Terraza palustre Baja Baja
Escarpe de terraza Alta Media
Laderas de flanco de valle pasivo Baja Alta
Laderas de flanco de valle activo Alta Media
Ladera con presencia de afloramientos  Alta Baja
Laderas con rugosidad baja Media Media
Laderas con estructura concordante Media Alta
Laderas con presencia de cornizas Alta Baja
Talud Alta Baja
Ladera de pliegue anticlinal Baja Alta
Ladera de pliegue sinclinal Media Baja

Fuente: Elaboracion a partir de Araya-Vergara, 1985; Schoeneberger et al., 2002; Soto et al., 2006.
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Para los procesos de remocidén en masa (desprendimientos y deslizamientos), la variable
‘pendientes’ fue clasificada en funcién del grado de inclinacidn y proceso segin Araya-
Vergara y Borgel (1972) (Cuadro 7). Para el caso de los incendios forestales, esta variable
condiciona el comportamiento del fuego de acuerdo a lo sefialado por Blas Morato y Nieto
Masot (2008); Ortiz (2009). En pendientes altas, la propagacién del incendio se acelera
debido a que se precalienta el combustible (vegetaciéon) que se encuentra en la zona
superior de la vertiente (Cuadro 7).

Cuadro 7. Clasificacién de las pendientes

Facilidad de propagacion
Susceptibilidad a originar

Pendientes Incendios forestales?
De_sprenld: DesI{zamlentos,l Flujos de Pendientes (%) Rangos
Grados® % Aprox. mientos detritos y barro
0-2 0-4,5
BAJA
2-5 4,5-11,0 BAJA
BAJA 0-30
5-10 11,0-22,0
MEDIA
10-20 22,0-44,5
20-30 44,5 -67,0 30-60 MEDIA
MEDIA
30-45 67,0 — 100 ALTA
+de 60 ALTA
+de 45 +de 100 ALTA

Fuente: Elaboracion a partir de Araya Vergara y Borgel, 1972; Blas Morato y Nieto Masot, 2008; Ortiz, 2009.

Segun lo planteado por Ferrando (1998) (cartografiado por Oliva, 1999) y Mardones y
Vidal (2001), la cercania a fallas tectdnicas produce una serie de micro-vibraciones y
tensiones que causan un mayor fracturamiento de los materiales basales. Segin Ferrando
(1998) la cercania a menos de 600 metros lineales provoca una mayor inestabilidad a los
materiales existentes, quedando por sobre los 600 metros materiales mas estables, lo que
concuerda con lo sefalado por Mardones y Vidal (2001), los que indican que la maxima
fragilidad se produce dentro de los 100 a 200 metros lineales (Cuadro 8).

Cuadro 8. Clasificacidn de la alteracion y estabilidad del material basal producto de la
cercania a fallas regionales

Cercania a fallas Probabilidad a disminuir estabilidad de material basal en
regionales desprendimientos y deslizamientos

< 200 metros Alta

> 200y < 600 metros Media

> 600 metros Baja

Fuente: Elaboracion a partir de Ferrando, 1998; Mardones y Vidal, 2001.
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La exposicion solar se clasificd para la probabilidad de ignicidn de incendios forestales de
acuerdo a lo planteado por Abarca y Quiroz (2005). Considerando la relacion entre la
orientacién de la vertiente (en grados decimales), nivel de insolacién y sequedad relativa
de la vertiente. Mientras haya mayor insolaciéon y mayor sequedad habra una mayor
probabilidad de ignicién de un incendio (Cuadro 9y Figura 3).

Cuadro 9. Clasificacion de exposicidn solar
Orientacién en grados decimales  Probabilidad de ignicion

Plano (< 0°) Alta
Solana (270° a 45°) Alta
Semi-solana (225° a 270°) Media
Semi-umbria (45° a 90°) Media
Umbria (90° a 225°) Baja

Fuente: Elaboracién a partir de Abarca y Quiroz, 2005.

Figura 3. Exposiciones solares en grados decimales

0°; 360°
N
A

N 45°

Solgdna

; / Semi-Umbria
270° W < _ » E 90°
\‘ Semi-Solana |

Umbria

225° \,

\4
S
180°

Fuente: Elaboracion a partir de Ubilla Bravo, 2007 y Ferrando, 1998.

Para los deslizamientos, la vegetaciéon es un factor que debido a las caracteristicas
climaticas de la RMS condiciona la estabilidad de la vertiente, de acuerdo a lo planteado
por Lara (2007) y Perucca y Angilieri (2008). Sin embargo, la vegetacidon no siempre es un
factor que estabiliza la vertiente, particularmente en climas lluviosos o con mucho viento.
Pero, considerando que la RMS no tiene esas caracteristicas climaticas, la vegetacion si es
condicionante de la estabilidad y disminuye la erosién de los suelos. En base a esto ultimo
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se utilizd los datos georreferenciados de vegetacidn existente al ano 2012, segln la carta
de usos y coberturas de suelo de la RMS (Ubilla Bravo et al., 2012), cuya importancia fue
clasificada en funcion del desarrollo del estrato arbdreo existente (Cuadro 10).

Cuadro 10. Nivel de estabilidad relativa que otorga la vegetacion a la vertiente

Deslizamientos de laderas

Nivel de inestabilidad

Tipo de vegetacion Breve justificacion
P g ) que otorga a la ladera

Bosque y renoval nativo (escleréfilo)  Debido a su desarrollo vertical y radicular
otorga mayores atributos de estabilidad a

la ladera donde se encuentren. Ademas )
debido a su estructura aérea con hojas de  Baja
caracter perenne evitan que la caida de
precipitaciones en forma directa al suelo.

Matorral arborescente (esclerofilo)

Matorral (escleréfilo) Como es el desarrollo radicular y vertical
intermedio de los tipos de vegetacion pedia

Matorral con suculentas . .
analizados, se le otorga el valor medio.

Matorral de espino Son el tipo de vegetacién con menor o

incluso nulo desarrollo radicular y vertical,

debido a esto otorgan la minima

Espacios abiertos con escasa a nula estabilidad a la vertiente y como sefialan

vegetacion Perucca y Esper Angilieri (2008, p. 39) que Alta
“La ausencia de vegetacién contribuye a la
accion de la meteorizacion fisica que
origina una extensa cubierta detritica”.

Matorral andino

Fuente: Elaboracion a partir de Lara, 2007; Perucca y Angilieri, 2008.

La variable vegetacion se clasificé en funcion del tipo de combustible (dentro de los
incendios forestales), segun lo planteado por Abarca y Quiroz (2005) y Ortiz (2009). Este
ultimo autor sefala que representa la velocidad de propagaciéon que puede llegar a
desarrollar un incendio forestal, depende principalmente del tipo de combustible
afectado, donde las especias arbustivas tienen el mayor valor de propagacién. De acuerdo
con estos antecedentes, la clasificacion utilizada (Cuadro 11) se basa en la realizada por
Koller (1982, citado por Ortiz, 2009).

Cuadro 11. Susceptibilidad relativa de propagacion del fuego segun tipo de vegetacién

Tipo vegetacion Susceptibilidad relativa de propagacion
Espacios abiertos con escasa a nula vegetacion
Baja
Matorral andino
Bosque y renoval nativo (escleréfilo)
Media

Matorral arborescente (escleroéfilo)
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Tipo vegetacion Susceptibilidad relativa de propagacion

Matorral (escleroéfilo)
Matorral con suculentas Alta

Matorral de espino

Fuente: Elaboracion a partir de Abarca y Quiroz, 2005; Ortiz, 2009.

En relacion con lo planteado por Abarca y Quiroz (2005), la cercania a la red vial es un
factor a considerar en la ignicién del fuego, ademas de considerar diferencias seguin se
trate de un camino pavimentado, asfaltado o de tierra. En funcion de esto se realiza una
clasificacién (Cuadro 12) con los valores de distancia propuestos por Abarca y Quiroz
(2005).

Cuadro 12. Probabilidad de ignicidn segun cercania y tipo de red vial
Tipo de carpeta segun cercania

Autopista Camino pavimentado de dos o mds Susceptibilidad a la
vias + Camino pavimentado de una Sendero y huella ignicion
via + Camino sin pavimentar

< 100 metros <40 metros < 40 metros Alta

> 100 metrosy > 40 metrosy < 80 metros > 40 metros y < 80 Media
<150 metros metros

> 150 metros > 80 metros > 80 metros Baja

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

La cercania a centros poblados y actividades agricolas también tienen relacién con la
ignicion de incendios forestales. Segun Ortiz (2009) se deben considerar los centros
poblados permanentes incluyendo las actividades que se realizan. En este caso, una
actividad relevante es la agricola, la que debido a practicas como las denominadas
‘guemas’, estos son un potencial lugar de ignicidn de incendios.

De acuerdo a lo discutido con el equipo GORE RMS se llegé al acuerdo de trabajar con la
informacién de centros poblados extraida de la carta de usos y coberturas de suelo de la
RMS (Ubilla Bravo et al., 2012). En vez de utilizar los limites urbanos fijados por normativa,
se decidid utilizar los datos de los centros urbanos consolidados existentes debido a que la
amenaza de incendios forestales se encuentra relacionada a un fenémeno fisico y no a un
limite imaginario de regulacion (Cuadro 13).

Cuadro 13. Susceptibilidad a ignicidn segln cercania a centros poblados y actividades
agricolas
Cercania a centros poblados y actividades agricolas Probabilidad de ignicion
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Cercania a centros poblados y actividades agricolas Probabilidad de ignicion
< 500 metros Alta
> 500y < 2.000 metros Media
> 2.000 metros Baja

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ortiz, 2009.

1.2. Evaluacion Multi-Criterio

En general, el propdsito de la Evaluacidn Multicriterio (EMC) es asignar un nimero de
alternativas para multiples criterios y objetivo(s) en conflicto. A partir de esto, generar
soluciones, compromisos y jerarquizaciones de las alternativas de acuerdo a su grado de
atraccién (Rivera, 2001). Para efectos del presente estudio, se definieron las areas con
mayor o menor susceptibilidad a sufrir procesos de esas caracteristicas, a partir de la
evaluacioén de diferentes variables que condicionan o potencian una amenaza derivada de
un proceso natural.

En términos técnicos se realizé una integracion de variables en el software Idrisi Andes (en
formato raster), a través de la suma lineal ponderada de las variables (Figura 4). Donde la
ponderacion se determina mediante el método de EMC, para cada tipo potencial de
remocién en masa e incendios forestales. Debido a la gran cantidad de EMCs a realizar, en
esta parte del estudio se utilizé la herramienta Decision Wizard.

Figura 4. Esquema generalizado de integracion de variables mediante EMC
SubFactor 1.3

SubFactor 2.3

SubFactor 3.3

SubFactor 1.2 SubFactor 2.2

SubFactor 3.2

SubFactor 1.1 SubFactor 2.1 SubFactor 3.1

Factor 2

Superposicién

Ll

Modelo multi-
objetivo y multi-
Factor

Suma lineal ponderada (SLP)
SLP1=0.3 (Factor 1) + 0.3 (Factor 2) + 0.4 (Factor 3)
SLP2=0.4 (Factor 1) + 0.1 (Factor 2) + 0.5 (Factor 3)

SLP3=0.2 (Factor 1) + 0.6 (Factor 2) + 0.2 (Factor 3)
SLP4=
SLP5=

Fuente: Elaboracidn propia.
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Esta EMC se realiz6 comparando pares de criterios o variables, ocupando asi la
importancia relativa de los dos criterios involucrados al determinar la adecuacidn para el
objetivo buscado (Eastman, 2001), evaluando de manera cualitativa la importancia
relativa a partir de la escala propuesta por Saaty (1977) en Eastman (2001) (Cuadro 14).

. . . [ )
SGonang DIVISION DE PLANIFICACION Y DESARROLLO Stg L

Cuadro 14. Escala de comparacién entre pares de variables

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extrema- muy Fuerte- Modera- igual de Modera-  Fuerte- muy Extrema-
damente fuertemente mente damente impor- damente mente fuertemente damente

Menos importante tante M43s importante

Fuente: Elaboracion a partir de Saaty, 1977; Eastman, 2001.

Esta evaluacion entre pares se realizd en tres fases o filtros (Figura 5). Primero aplicando
una encuesta a cada experto de la consulta eddfica, donde se obtuvo una primera
evaluacién. La segunda correspondidé a la evaluacion con el equipo GORE RMS en una
mesa de discusion. Finalmente, posterior a esta evaluacién se realizé un andlisis de
consistencia, estableciendo que dicho indice no debe superar el valor 0,1 (segun lo
planteado por Saaty (1977) e Eastman (2001)). De este modo, el primer autor sefala que
lo ideal es que este indice sea igual a 0,05, lo que depende de forma considerable de los
métodos de filtros aplicados a los pesos obtenidos, que tienen como objetivo eliminar o
disminuir las comparaciones ildgicas.

Figura 5. Etapas o filtros aplicados a la evaluacidn entre pares de variables

Encuestaa Ponderaciones sometidas a evaluacion
equipo edafica

1ra ponderacion

Panel de discusion equipos

Andlisis de consistencia GORE RMS - edéfica

2da ponderacion

PONDERACIONES
PARA AMENAZAS

PRELIMINARES

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3. Geomorfologia Fluvial (inundaciones por desbordes)

Las zonas inundables en rios y esteros se identificaron mediante el método de andlisis y
evaluacién de la geomorfologia fluvial desarrollado por Romo y Ortiz Pérez (2001)
sefialado en SUBDERE (2011). Este permite identificar areas de inundacién en funcién de
sus caracteristicas de forma, alturas promedio y posiciéon dentro del cauce.

Para este método se desarrollan dos procedimientos. En primer lugar se lleva cabo un
proceso de fotointerpretacion de la estructura del material deposicional, donde de
acuerdo a lo sefialado por SUBDERE (2011) se definieron las geoformas asociadas a los
procesos de inundacién y/o que pueden verse afectadas por situaciones de este tipo
(Cuadro 15). “La posiciéon geomorfolégica permite determinar la cercania tanto vertical
como horizontal de espacios con mayor susceptibilidad de ser alcanzados por las aguas en
situaciones de crecidas y desbordes” (SUBDERE, 2011, p. 56).

Cuadro 15. Geoformas segun grado de amenaza

Geomorfologia Amenaza de inundacion
Laderas y cumbres Nulo

Formas Gravitacionales Nulo

Terrazas medias y altas Nulo

Apice y seccién media de conos de deyeccién Nulo

Terrazas Bajas Alto

Distales y coalescencias de conos de deyeccion Moderado

Lechos fluviales poco profundos o angostos y sus riberas Muy alto

Depresiones de terreno Muy Alto

Fuente: SUBDERE, 2011.

Luego se analizaron los perfiles transversales obtenidos desde el modelo digital de
terreno, generado a partir de curvas de nivel con una equidistancia de 10 metros, los que
permitieron identificar las areas de inundacién recurrentes —o periddicas—y excepcionales
(Figura 6). De acuerdo a lo planteado por Garnica Pefia y Alcantara Ayala (2004) y Romo y
Ortiz Pérez (2001), lo que se complementa con lo sefialado por Ahamdanech et al. (2003),
se definieron tres criterios:

- Zonas de alta susceptibilidad a la inundaciéon: son aquellas zonas cartografiadas
(en el mapa geoldgico) como cuaternario aluvial, con pendientes inferiores o
iguales al 2% y situadas hasta 3 m de altura por encima del cauce de los rios.

- Zonas de susceptibilidad moderada a la inundacion: son aquellas zonas
cartografiadas como cuaternario aluvial, con pendientes inferiores o iguales al 2%
y situadas entre 3 y 10 m de altura por encima del cauce de los rios.
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- Zonas no inundables: el resto de zonas que no cumplen las condiciones anteriores.

Figura 6. Perfil transversal y delimitacion de lechos fluviales
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Fuente: Garnica Pefia y Alcantara Ayala, 2004.

1.4. Geomorfologia fuvial y clasificaciéon de suelos (inundaciones por afloramientos de
napas y mal drenaje)

En el caso de las inundaciones por afloramientos de napas y mal drenaje de suelo, se
utiliza superposicion simple de las zonas palustres identificadas a través de
fotointerpretacion y la carta geomorfolégica de la cuenca del Mapocho de Araya Vergara
(1985), con los suelos con clase de drenaje imperfecto y pobre, de acuerdo con el Estudio
Agrolégico de la RMS (CIREN Chile, 1996).

1.5. Modelos de flujo (inundaciones por desborde de quebradas y flujos de barro o
detritos)

A través de modelos digitales de elevacién se identifican las direcciones potenciales de los
flujos de barro y detritos que fluyen desde las diversas quebradas presentes dentro de los
veinticuatro cuadrantes de estudio (Figura 7).
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Fuente: Elaboracion en base a ESRI.

1.6. Topografia y usos - coberturas de suelo (anegamientos urbanos)

Para los anegamientos urbanos se trabaja con las caracteristicas topograficas de estas
zonas, tales como zonas céncavas o deprimidas y zonas con pendientes menores a 2%.
Adicionalmente se incluyd la impermeabilizacion relativa de los usos de suelo (Figura 8)
determinadas en funcion de lo sefialado por diversos autores (Paul y Meyer, 2001;
Normabuena, 2009) y que han determinado el grado de impermeabilizacion segun uso y
cobertura de suelo (Figura 9).

Figura 8. Impactos de las cubiertas impermeables sobre el ciclo hidroldgico
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Fuente: adaptado de Paul y Meyer, 2001.
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Figura 9. Esquema anegamientos urbanos
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Fuente: Elaboracion propia.

2. Elaboracion cartas de vulnerabilidad

Para la elaboracién de este set de cartas se utiliza la propuesta de SUBDERE (2011) que
indica que la vulnerabilidad depende del grado de exposicién a una determinada amenaza
potencial. Esta clasificacion (Cuadro 16) presenta un alto grado de determinismo
geografico, lo que podria ser contradictorio con lo sefialado por Chardon (2008), quien
sefiala la necesidad de evaluar la vulnerabilidad fisica y ademas la capacidad de resiliencia
(aspectos socio-culturales) e institucional (politicas y planes de gobierno). Teniendo en
cuenta que el presente estudio tiene caracter indicativo, esto es sélo una aproximacién, ya
que permite definir elementos o areas prioritarias para estudios de mayor detalle que
deben ser realizados con posterioridad.

Cuadro 16. Sistemas vulnerables ante las amenazas naturales

Sistemas Estratégicos

Sistemas
Humanos Instalaciones Instalaciones con Alto Redes de .
. . ~ Redes Vitales
Esenciales potencial de Dafio Transporte
Instalaciones de
Areas . almacenamiento , ,
. . Carabineros . y . Vias carreteras Sistema de agua
residenciales produccion de sustancias
peligrosas
Areas de comercio . . . .
e Escuelas Sustancias peligrosas Puertos Sistema de alcantarillado
e institucionales
Aeropuertos
. . ) Centros de op ’ . )
Areas industriales salud Relaves y relaveductos aerédromos y Terminal de combustible
pistas de aterrizaje
. Sistema eléctrico (lineas
L, Terminales de O
Campamentos Bomberos Acumulacion de agua de alta tensidn y central

buses . -
o subestacion eléctrica)
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Sistemas Estratégicos

Sistemas
Instalaciones Instalaciones con Alto Redes .
Humanos ° - - Redes Vitales
Esenciales potencial de Daiio Transporte
Oficinas Rellenos sanitarios y

- Sistema ferroviario = Sistema de comunicacion
Publicas vertederos

Centro nuclear

Fuente: Elaboracion a partir de SUBDERE, 2011.

3. Elaboracidn cartas de riesgos

El modelo de riesgos se realiza a partir de la combinacion de informacién por
yuxtaposicion y/o superposicion de la informacién generada de las cartas de amenazas
potenciales y elementos vulnerables, de acuerdo al modelo de riesgos utilizado en el

presente estudio (Figura 10 y Figura 11).

Figura 10. Modelo de riesgos

l Evento I
9

Amenaza

Vulnerabilidad

Fuente: GTZ, Eschborn, (2001; en SUBDERE, 2011).
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Figura 11. Ejemplo de aplicacién modelo de riesgos

CARTA DE P
ASENTAMIENTOS, CARTAS DE
REDES E INSTALACIONES RIESGOS
POTENCIALMENTE POTENCIALES
VULNERABLES

CARTAS DE
AMENAZAS

Actividades en dreas de muy alta susceptibilidad a desprendimientos

Areas preferentemente residenciales

T cotivos

Extraccion de dridos

E

+ Actividades en dreas de alta susceptibilidad a desprendimientos

|

Actividades mineras

Areas preferentemente residenciales

T cotivos

Extraccién de dridos

Actividades en dreas de media susceptibilidad a desprendimientos

Actividades mineras
Actividades pecuarias
Areas preferentemente residenciales

Cultivos

H

Extraccion de dridos

T /\ e

Fuente: Elaboracion propia.

4. Verificacion en terreno

Para el desarrollo del trabajo en terreno se planificaron diez salidas a terreno
conjuntamente con el equipo GORE RMS y eddfica. Estos diez terrenos correspondieron a
transectos con seis a trece puntos de observacién (Cuadro 17 y Figura 12), los que se
definieron en funcidn de tres criterios:

- Validacidn de sitios obtenidos desde la carta preliminar de amenazas.

- Identificacion de procesos obtenidos a través de informacién secundaria

recolectada en la etapa | del proyecto.
- Sitios de ocurrencia de eventos de gran magnitud documentados y registrados en

diversas fuentes.

De acuerdo con lo anterior se obtuvieron fotografias de los puntos visitados y fichas de
registro como parte de los resultados de la campaiia de terreno.

Cuadro 17. Numero de puntos segun transecto
N° transecto N° de puntos realizados  Fecha de terreno

T1 9 14-11-2012
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N° transecto N° de puntos realizados = Fecha de terreno
T2 7 08-11-2012
T3 7 08-11-2012
T4 17 14-11-2012
T5 10 22-11-2012
T6 11 15-11-2012
T7 8 13-11-2012
T8 9 20-11-2012
T9 10 13-11-2012
T10 4 12-11-2012
total de puntos realizados 92
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 12. Puntos de analisis en terreno
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5. Registros de antecedentes

Los eventos y antecedentes seleccionados se recopilan a partir de fuentes secundarias,
entre las cuales se pueden mencionar: Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI), DGA,
informacién solicitada directamente a las municipalidades. Adicionalmente se obtiene
datos de diarios y radios online (agricultura, cooperativa), informacién general
(soychile.cl), noticieros.

En primer lugar, la informacion se organiza y clasifica en planillas de datos segun el origen,
tales como eventos o antecedentes, agrupandolos en las categorias de inundaciones o
remociones en masa y también si es que fueron espacializados o no. A esta informacion,
se le agregaron aspectos complementarios, como la fecha y comuna de ocurrencia, la
fuente de informacidn, ubicacién, tipo de evento, efectos producidos, caracteristicas y
coordenadas geograficas (siempre y cuando fuera posible) (Figura 13). Para aquellos datos
gue poseian coordenadas o referencias claras de lugar se procede a espacializarlos en
Google Earth para poder tener una perspectiva visual de la informacion (Figura 14).

Figura 13. Esquema de recopilacién y espacializacién de informacién

INSTITUCIONES DE
GOBIERNO CENTRAL

PRC - PLADECOS
— PRMS
MUNICIPALIDADES

SISTEMATIZACION

y RECOPILACION Y DIGITALIZACION

MEDIOS DE
PRENSA

ESPACIALIZACION

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 14. Ejemplo de espacializacién de informacidn recopilada
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J
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- -
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Pladeco Buin ' aq.,.
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Fuente: Elaboracion propia sobre software Google Earth

El origen de la informacion de los Planes Reguladores Comunales (PRC) y los Planes de
Desarrollo Comunal (PLADECO) se presenta en el Cuadro 18 con los datos segun la
amenaza, la localizacién comunal y el origen del dato.
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Cuadro 18. Antecedentes de riesgos naturales o amenazas derivadas de procesos
naturales obtenidas desde instrumentos de planificacion territorial (PRC y PLADECO)

N | Ti
ombre .de PRC PLADECO . ipo de .. Clasificaciones Observaciones
asentamiento informacién
2010 (SEIA) | 2006/2010-  planos - Zonas de inundacién - L .
Pefaflor - con con normativa - Remocién en masa - Napa Zonificacion (referencial) basada en
. T L freatica superficial - Crecidas - PLADECO Y PRC (SEIA)
informacién | informacién  antecedentes R
Drenajes
Por cauces naturales y
2009/2012 - fl ientod
. 2010 - con . / planos - 2 o’rr.:\mlen oce n??as Zonificacion basada en plano de
Colina . .. sin . freaticas - Inundacion por R
informacion | L. normativa » riesgos PRC
informacién quebradas - Remocién en
masa
2008/2011 - Restriccion por quebradas -
Melipilla .1988 i co.nl sin planos ) Zonas susceptibles de Zonificacion basada en plano PRC
informacion | L normativa . L
informacion deterioro por erosion
I = a
2011-con | sitiene (no planos - nuncfauon v cauce.s’ Zonificacion (referencial) basada en
Talagante . L ) Pendiente y remocién en ) )
informacion | encontrado) | normativa masa PRCy estudio de riesgo
Buin (Alto 2012 - sin 5229/2016 ) antecedentes  Zonas inundacién Puntos de informacidn de eventos
Jahuel) informacion | | » (zonas de inundacién) PLADECO
informacién
2008 (SEIA) planos - Inundacién - Afloramiento de  Zonificacion (referencial) basada en
El Monte -con - normativa - napas subterraneas - Cauces | PRC, Memoria Explicativa y
informacién antecedentes | artificiales - Pendientes Estudio de riesgo
1993-sin
informacién . L
Paine - 5&04/2012 ) lanos fz::er;:isc;n:;d:rcflig;[.'\lapa Zonificacion (referencial) basada en
(Hospital) 2010(SEIA)- . L P L P estudio de riesgo
con informacion Remocién en masa
informacion
2007/2011 -
1991 - | -
Curacavi X 99 co'n¢ sin plano . Inundacién Zonificacion basada en plano PRC
informacion | L normativa
informacién
Lampa sitiene (no | sitiene (no ) )
(Batuco) encontrado) ' encontrado)
2000/2004 -
Isla de Maipo | 1994 - sin . /
- - .. sin - -
(La Islita) informacion | | L
informacién
Bajos de S
alos de san 2005/2008 -
Agustin .
sin - -
(Calera de . L,
informacién
Tango)
San José de ) si tiene (no ) )
Maipo encontrado)
2 2 -
Tiltil cc())r?4/ 009 antecedentes | Riesgo remocion en masa Puntos (referenciales) basados en
(Polpaico) . y & PLADECO
informacién
2 2 -
Padre 2005 - sin cgr?7/ 009 antecedentes  Inundacién Puntos (referenciales) basados en
Hurtado informacion . L PLADECO
informacién
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N | Ti
ombre .de PRC PLADECO . ipo de .. Clasificaciones Observaciones
asentamiento informacion
2011/2015 -
Pirque - sin - -
informacién
, 2007 - con 2004/2008 - . L, 200 m a cada lado del cauce, terrazas
Alhué . ., con antecedentes | Zonas inundacién . . .
informacién | | L fluviales mas bajas
informacién
2008/2011 -
Cerrillos - sin - -
informacién
2011/2015 - p
. 1993 - con .0 /2015 planos - Areas recurrentemente e
Cerro Navia . ., sin . . Zonificacion basada en plano PRC
informacion | L normativa inundables
informacién
. 1083-sin  2012/2015-
Conchali . .. sin - -
informacion | L
informacién
2006 - sin 2.003/2008 -
El Bosque . ., sin - -
informaciéon | L
informacién
» 2006 (SEIA) | 2005/2010 - . e .
Estacién ( ) . / antecedentes - = Puntos zonas de anegamiento | Zonificacion y puntos (referenciales)
-con sin o,
Central . Lo | L planos - Zonas proteccion cauces basados en planos PRC (SEIA)
informacion | informacién
2004 - con 2003/2007 - planos ; Quebradas - Remocién en e
Huechuraba . ., con normativas - L Zonificacion basada en planos PRC
informaciéon | | L masa - Inundacion
informacién | antecedentes
2 2 -
Independen- | 2008 - sin si?]OS/ 003 ) )
cia informacion | L
informacién
2004 - con 2009/2015 -  planos -
La Cisterna X ., con normativa - Zonas de inundacién Zonificacion basada en planos PRC
informacion . ”
informaciéon  antecedentes
2 2016 -
. 2001 - con .009/ 016 planos - Zonas inundacion - Zonas e g
La Florida X _, | sin . ., Zonificacion basada en planos PRC
informacion | L normativa remocion en masa
informacién
2012/2016 -
La Pintana - sin - -
informacién
. 1991 - sin 2.004/2010 )
La Granja . L. sin - -
informacion L
informacion
2008/2012 - | - .
. 2001 - con / planos Zonas inundacion - e o
La Reina . ., con antecedentes - Zonificacion basada en planos PRC
informacion | | L . Quebradas
informacién | normativas
2011 - con 2010/2014 - lanos - Zonificacion basada en planos PRC
Las Condes . ., sin P . Quebradas (Revisar restriccién 25 m a cada lado
informacion | L normativa
informacién de la quebrada)
2 2015 - VA i ion -
Lo Barnechea 2002 - con .009/ 015 planos - onas inundacién L. I
X ., sin . Quebradas - Proteccién cauce | Zonificacion basada en planos PRC
(Farellones) informacion | L normativa
informacién natural
Lo Espejo 1983 - sin si tiene (no -
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Nombre .dEI PRC PLADECO Tlpo de .. Clasificaciones Observaciones
asentamiento informacion
informacion | encontrado)
2009 - sin 2'006/2010 -
Lo Prado X ., sin - -
informaciéon | L
informacién
2004 - sin 2'009/2012 -
Macul ; ., sin - -
informaciéon | L
informacién
2008/2012 -
2004 - | -
Maipu . CO.? sin planos . Zonas inundacion Zonificacion basada en planos PRC
informacion | L normativa
informacién
(1989)2004 | 2009/2015 -
Nufioa - sin sin - -
informacion | informacién
2 2012 -
Pedro Aguirre 1991 - sin cggg/ 0 antecedentes | Inundacion Nodos criticos de inundacion
Cerda informacién | . L (PLADECO) - Areas de inundacién
informacién
1989(2009) | 2009/2012 - Zonas inundacion - e .
o , A ., Zonificacion basada (referencial) en
Pefialolén - con sin planos Quebradas - Remocidn en X .
. o L estudio de riesgo
informacién | informacién masa
2 2012 - Ri i6 -
. . 2007 - con .006/ 0 emouo.r) en masa ., Zonificacién referencial basada en
Providencia . ., sin antecedentes | Inundacién (proteccién de
informaciéon | - antecedentes PRC
informacion cauces naturales)
Pudahuel 1972 - sin 52:6/2010 antecedentes Zonas de inundacion - Puntos (referenciales) basados en
(Noviciado) informacion | | .. Remocién en masa PLADECO
informacién
. 1085-sin  2010/2014-
Quilicura X ., sin - -
informacion | L
informacién
Quinta 1987 - sin 2.010/2014 )
. .. sin - -
Normal informacion | L
informacién
2011/2013 -
2 - | -
Recoleta X 005 co'n¢ sin planos . Remocién en masa Zonificacion basada en planos PRC
informacion | L normativa
informacién
1985 - con 2008/2012 -  planos - Zonas anegamiento - Zonificacién basa.da en planos PRC -
Renca informacion con normativa - Proteccién cauce Puntos (referenciales) basados en
informacién antecedentes PLADECO
2007/2011 -
2005 - | - , e
San Miguel . C(.)? sin planos . Proteccidn de canales Zonificacion basada en planos PRC
informacion | L, normativa
informacién
, 2000 - con 2.006/2010 " planos - Zonas recurrentes de e o
San Joaquin . .. sin . . L. Zonificacion basada en planos PRC
informacion | L, normativa inundacién
informacién
2011/2015 -
San Ramédn - sin - -
informacion
1990(2008) ' 2010/2013 -
Santiago - sin sin - -
informacion | informacion
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Nombre del Tipo de

' PRC PLADECO . L. Clasificaciones Observaciones
asentamiento informacion
2009/2015 -
’ 1999 - con . lanos - L e
Vitacura . ., sin P . Remocién en masa Zonificacion basada en planos PRC
informacion | L normativa
informacién
. 2011/2020 - . L
2006 - sin / Zonas recurrentes de Antecedentes en informacién no
San Bernardo . .. con antecedentes . - s
informacién | | L inundacién espacializada
informacién
2011/2020 - Zonas inundacion recurrente
2003 - con . planos - . L. I
Puente Alto . ., sin . - Zonas inundacién quebradas | Zonificacion basada en planos PRC
informacion | L normativa
informacién y cauces naturales
Remocién en masa - zon
Provincias  PRMS 2006 nemocion en masa - zona . .
planos - inundacién y proteccion Zonificacion (referencial) basada en
Talagante- —con - . "
o . L. normativa cauce - napa fredtica planos PRMS
Melipilla informacion -
superficial
L PRMS 1997 .Remocn?r) en masa - .z?na e g .
Provincia con planos - inundacién y proteccion Zonificacion (referencial) basada en
Chacabuco . -, normativa cauce - napa fredtica planos PRMS
informacion -
superficial
. PRwis1o% Remodénenmasa-zona [ _
Provincia con planos - inundacién y proteccion Zonificacion (referencial) basada en
Santiago ) L, normativa cauce - napa fredtica planos PRMS
informacion

superficial

Fuente: Elaboracidn propia.

6. Registros fluviométricos y pluviométricos

La informacion referente a las estaciones pluviométricas existentes en la RMS (Figura 15)
se recopila segun la base de datos de la DGA. Posteriormente se solicita de manera formal
al Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través del Sistemas de Informacién y Atencion
Ciudadana del mismo ministerio, donde se requirieron datos para todas las estaciones con
registros desde el afio 1986 a la fecha, informacién contenida en los registros del por
Centro de Informacion Direccién de Obras Hidraulicas (CIDOH). Estos son:

e Precipitacidn maxima mensual en 24;

e Precipitacion maxima mensual en 24, 48 y 72 horas;

e Precipitacién maxima anual en 24 horas;

e Precipitacién maxima anual en 24, 48 y 72 horas.

Posterior a la recepcién de la informacion por parte del Sistema de informacién y atencién
ciudadana, se realiza una inspecciéon visual con el fin de seleccionar y definir aquellas
estaciones meteoroldgicas que presenten una longitud de registro entre los afios 1986 y
2012, y un tamafio de registro adecuado para el andlisis posterior.

De las 40 estaciones y sus respectivos registros entregados por el CIDOH, posteriormente
se realiza una inspeccidon visual de esta con el fin de determinar las estaciones
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meteorolégicas mas adecuadas para el desarrollo del presente proyecto. Para esto se
tomaron en cuenta parametros tales como la cantidad de vacios, o periodos sin registro
de datos para cada estacién, ubicacién geografica y altura geogréfica de cada una. Las
estaciones fueron espacializadas en el software Google Earth en formato KMZ (Keyhole
Markup Language) con el fin de sectorizar las estaciones patréon y el resto de las
estaciones. Finalmente se seleccionan 18 estaciones meteorolégicas, las cuales se
presentan en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Estaciones meteoroldgicas definitivas

Altura  Coord. utTMm Registro
N° Nombre Estacién

msnm  Norte Este Desde Hasta
1 Angostura en Valdivia de Paine 350 6.257.882 326.123 1988 2012
2 | Antupirén 920 6.292.595 359.131 1980 2012
3 Caleu 1.150 6.346.307 313.778 1980 2012
4 | Cerro caldn 800 6.303.810 357.081 1980 2012
5 Elvergel 340 6.269.587 324.159 1988 2012
6  Embalse El Yeso 2.475 6.273.104 399.083 1980 2012
7 | Embalse Huechun 570 6.337.211 332.237 1988 2012
8 La Ermita Central en Bocatoma  1.350 6.309.978 373.099 1988 2012
9  Las Melosas 1.527 6.248.289 389.224 1980 2004
10  Los Panguiles 195 6.298.195 311.699 1981 2012
11  Melipilla 165 6.269.506 295.282 1980 2012
12 | Pirque 670 6.272.845 352.877 1980 2012
13 Ramon Quebrada 800 6.299.823 358.328 1980 2008
14 Rincon de los Valles 900 6.353.085 334.460 1980 2008
15 San Gabriel 1.240 6.261.000 385.603 1980 2012
16 San José de Maipo reten 970 6.277.311 374.507 1980 2012
17 Terraza oficinas centrales DGA 560 6.297.712 347.149 1980 2012
18 Villa Alhué 197 6231926 306637 1980 2012

Fuente: Elaboracion a partir de datos del CIDOH.
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Figura 15. Esquema de analisis de informacion hidro-meteoroldgica
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Fuente: Elaboracion propia.

7. Propuesta de planificacion y ordenamiento territorial en la gestion del riesgo
potencial

El desarrollo de la propuesta de planificacién y ordenamiento territorial en la gestion del
riesgo potencial derivados de procesos naturales se efectua en tres fases (Figura 16):
e Definicién y delimitacién de unidades territoriales;

e |dentificacidon de problemas y conflictos para cada unidad territorial;
e Propuesta de medidas y requerimientos.

Estas actividades fueron realizadas a través del analisis y diagndstico de los resultados y
producto de las etapas | y Il (Figura 16). De esta forma se determind las unidades
territoriales con sus problemas y conflictos. Este planteamiento metodoldgico se
desarrollé en base al Proyecto OTAS considerando su informe final (Contreras et al., 2005;
Contreras y Ubilla, 2005) y la Guia Metodolégica de Planificacion Ecoldgica del Territorio
(Salas, 2002), cuyas instituciones auspiciadoras fueron el GORE RMS, la Universidad de
Chile y la Agencia Técnica de Cooperacién Alemana (GTZ).

36

Bandera 46 e Santiago de Chile e www.gobiernosantiago.cl



http://www.gobiernosantiago.cl/

’ [ ]
@ Gobiemno DIVISION DE PLANIFICACION Y DESARROLLO St RS
DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION REGIONAL w:

GOBIERNO REGIONAL
METROPOLITANO DE

SANTIAGO

Figura 16. Planteamiento metodoldgico propuesta de planificacién y ordenamiento
territorial en la gestidn del riesgo potencial
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Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el mismo marco metodolégico se desarrolla la propuesta de medidas y
requerimientos, donde existe una divisibn entre propuestas estructurales y no
estructurales (Figura 17). Las primeras corresponden a toda medida fisica o de
infraestructura que se emplee para mitigar el fendmeno transformando el entorno
natural. Las segundas son todas aquellas estrategias que no implican una modificacién
fisica del entorno natural, si no que son procedimientos de prevencién o alerta que
advierten una situacion de riesgo.
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Figura 17. Clasificacidon de medidas y requerimientos
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Fuente: Elaboracion propia.
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Ill. RESULTADOS

1. Amenazas

Cuadro 20. Comparaciones realizadas para desprendimientos

Matriz de Alteracion del . Cercania a Estructura del
.. . Pendientes .
comparacion material basal fallas material basal
Alteracion del 1
material basal
Pendientes 1/3 1
Cercania a fallas 1/5 1/5 1
Estructura del
. 2 3 5 1
material basal
Fuente: Elaboracién propia
Ponderaciones obtenidas:
e Alteracion del material basal: 0,3248
e Pendientes: 0,1486
e Cercania a fallas: 0,0665
e Estructura del material basal: 0,4601

Indice de consistencia: 0,04

Segin se puede observar en la Figura 18, respecto a la susceptibilidad de
desprendimientos en los asentamientos de la RMS analizados en el presente estudio,
existe una tendencia légica de alto riesgo para este tipo de amenaza en la mayor parte de
zonas de montafia, principalmente hacia las zonas de alta cordillera Andina. Esto incluye el
sector oriente de Santiago y Colina, asi como también los asentamientos de San José de
Maipo y Farellones. En el caso de estos dos ultimos, dadas sus caracteristicas de ubicacién
en plena cordillera de Los Andes. De igual forma, existe un alto riesgo de posibilidad de
desprendimientos en gran parte del corddn montanoso de la cordillera de la Costa, lo que
afecta principalmente a las localidades de Tiltil, Batuco, Lampa, Curacavi, Alhué, y en
menor medida de Polpaico, Noviciado y Hospital.

Todo esto se ve intensificado por las condiciones en que se encuentran gran parte del
material basal de las laderas cercanas a gran parte de las localidades nombradas, tanto en
su estructura como en su grado de alteracion. En muchos casos estas se presentan
meteorizadas, asi como también antropizadas, sumado a las pendientes que se
encuentran ya cercanas a las zonas urbanizadas de las diferentes localidades.
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Figura 18. Carta simplificada de susceptibilidad a desprendimientos
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Cuadro 21. Comparaciones realizadas para deslizamientos

Matriz de dtztemr::;?ir;l Pendientes e e d'e' Erodabilidad diitr:l:tt:;:nl
comparacion basal afallas  vegetacion del suelo basal
Alteracion del
. 1
material basal
Pendientes 2 1
Cercania a
fallas L 1 !
Tipode 1/3 1 4 1
vegetacion
Erodabilidad 4 ) 5 1 1
del suelo
Estructura del 1/3 1 ) 1 1/4 1

material basal

Fuente: Elaboracion propia.

Ponderaciones obtenidas:

e Alteracion del material basal: 0,1708
e Pendientes: 0,1864
e Cercania a fallas: 0,0358
e Tipo de vegetacion: 0,1565
e Erodabilidad del suelo: 0,3199
e Estructura del material basal: 0,1396

indice de consistencia: 0,09

Para el caso de la susceptibilidad a deslizamientos en la RMS se puede ver una mayor
relacion a zonas principalmente de quebradas (Figura 19). En este sentido, para el caso de
Santiago, las zonas de mayor susceptibilidad se encuentran en el piedmont de la cordillera
de Los Andes (hacia el sector oriente de esta ciudad). De igual forma, en los
asentamientos de zonas de alta montafia andina, los riesgos de ocurrencia de
deslizamiento son potencialmente mads altos en Farellones que en San José de Maipo
(aunque se observo que las laderas del lado oriente de este Ultimo asentamiento si posee
una mayor potencialidad de riesgo). Otros asentamientos que se encuentran en areas de
alta susceptibilidad natural de deslizamiento son principalmente Curacavi y Melipilla, en
gran medida debido a las caracteristicas que presenta la cordillera de la Costa en estos
lugares. Mientras que en menor medida también tienen alguin grado de susceptibilidad a
deslizamientos las localidades de Tiltil, Noviciado, Padre Hurtado, Penaflor, Talagante y La
Islita. En la mayor parte de los casos considerados, también se observa que se trata de
laderas degradadas y con grados relativamente importantes de erosién.
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Figura 19. Carta simplificada de susceptibilidad a deslizamientos
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Cuadro 22. Comparaciones realizadas para ignicion de incendios forestales

3 L 3 Cercania a caminos  Cercania a Cercania a Cercania a
Matriz de Exposicion Cercania a A .
L, i (pavimentados y huellas y centros actividades
comparacion solar autoplstas . ,
no pavimentados) senderos poblados agricolas

Exposicion solar 1
Cercania a

. 5 1
autopistas
Cercania a caminos
(pavimentados y 5 5 1
no pavimentados)
Cercania a huellas

y 5 6 3 1
senderos
Cercania a centros
6 4 2 1 1

poblados
Cercania a
actividades 7 7 5 3 3 1
agricolas
Fuente: Elaboracién propia.
Ponderaciones obtenidas:

e Exposicion solar: 0,0294

e Cercania a autopistas: 0,0552

e Cercania a caminos (pavimentados y no pavimentados): 0,1186

e Cercania a huellas y senderos: 0,2054

e Cercania a centros poblados: 0,1751

e Cercania a actividades agricolas: 0,4163

indice de consistencia: 0,09

La susceptibilidad a ignicidn de incendios forestales se encuentra en la mayor parte de las
zonas periféricas de todas las localidades consideradas, excepto la zona nororiente de
Santiago y Farellones (Figura 20). Esto debido en gran medida a las caracteristicas
vegetales y paisajisticas, sobre todo de las laderas que se aprecian en gran parte de la
RMS. A esto se suma la presencia humana, lo que aumenta las probabilidades de ignicién
de incendios forestales, sobre todo en sectores periurbanos donde se suman varios
factores, entre estos, las ‘quemas’ de pastizales.

43

Bandera 46 e Santiago de Chile e www.gobiernosantiago.cl



http://www.gobiernosantiago.cl/

’ [ ]
@ conieng DIVISION DE PLANIFICACION Y DESARROLLO Stg*&‘f

. Auy
DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION REGIONAL .'A‘! ¢

GOBIERNO REGIONAL
METROPOLITANO DE

SANTIAGO

Figura 20. Carta simplificada de susceptibilidad a ignicion de incendios forestales
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 23. Comparaciones realizadas para ignicion de incendios forestales
Matriz de comparacion Pendientes Cubierta vegetal
Pendientes 1
Cubierta vegetal 3 1
Fuente: Elaboracion propia.

Ponderaciones obtenidas:
e Pendientes: 0,0294
o Cubierta vegetal: 0,0552
indice de consistencia: No aplica

En concordancia con el punto anterior, la susceptibilidad a la propagacién de incendios
forestales también guarda una importante relaciéon con la existencia de los cordones
montafiosos y otros cerros que se encuentran a lo largo y ancho de la RMS. De esta forma,
hacia el sector norte de la RMS (provincia de Chacabuco) se puede encontrar una alta
potencialidad de propagacién de incendios forestales, afectando fuertemente a las
localidades de Tiltil, Polpaico, Colina, Batuco, Lampa, Curacavi y el sector norte de la
Metrépoli de Santiago (Figura 21). Esto se debe a la fuerte presencia de vegetacidén con
caracteristicas relacionadas a mayor aridez, como los espinos y cactdceas. A esto se suma
las laderas y pendientes de dichas cadenas montafiosas.

También existe una alta probabilidad de propagacion de incendios forestales en toda la
precordillera andina, incluyendo asi a todo el sector oriente de Santiago. Otros lugares
gue tienen una alta potencialidad de verse afectados por esta amenaza en la Metrépoli de
Santiago son los cerros isla que se encuentran a su alrededor. Esta situacion también
puede verse en San José de Maipo y en menor medida en Farellones.

Varias de las otras localidades consideradas que se encuentran en relativa cercania a
cerros, también poseen una alta susceptibilidad a propagacién de incendios forestales a lo
largo de la RMS. Estos son los casos de: Melipilla, Talagante, Bajos de San Agustin, Alto
Jahuel y Alhué.

De esta forma se observa que la mayor parte de las localidades de la RMS consideradas en

el presente estudio presentan desde una media susceptibilidad hasta probabilidades muy
altas de propagacidn de incendios forestales.
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Figura 21. Carta simplificada de susceptibilidad a la propagacién de incendios forestales
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de la susceptibilidad a ocurrencia de riesgos naturales relacionados con
inundaciones y/o derivados de estas (flujos de barro o detritos, anegamientos o
desbordes) en la Figura 22 se aprecia que los puntos criticos de quebradas se ubican en su
mayoria en la precordillera de Los Andes, en toda la zona oriente de Santiago, e
incluyendo la localidad de San José de Maipo.

También se puede incluir a Tiltii como una localidad fuertemente afectada por la
susceptibilidad a amenazas derivadas de inundaciones en quebradas. Mientras que se
pueden encontrar también otros puntos criticos relacionados a esta amenaza, en general
no demuestran una concentracion o tendencia tan evidente, obedeciendo solamente a la
existencia de cerros o montafias.

Cercanas a las amenazas recién nombradas (quebradas) también se advierten (a grandes
rasgos) la mayor cantidad de zonas susceptibles a descargas de flujos. De lo que se deduce
un grado de relacién general entre estos dos tipos de amenazas, al menos en cuanto a su
ubicacién espacial y caracteristicas paisajisticas de ocurrencia.

En el caso particular de los anegamientos urbanos, estos se concentran en la Metrépoli de
Santiago, especificamente hacia el sector poniente, debido a las caracteristicas de
pendiente que esta presenta. Se puede sumar las condiciones de impermeabilidad y falta
de areas verdes, entre otros factores.

En gran parte de los valles de la RMS se aprecia la presencia de zonas palustres o de mal
drenaje, asociado en gran medida a zonas de acuiferos superficiales. Esto afecta en gran
medida a varias de las localidades que se encuentran asociadas a los rios Maipo y
Mapocho, tales como: Pefaflor, Talagante, El Monte, La Islita, Isla de Maipo y Melipilla.

De igual forma, hacia el norte de Santiago, en el valle que se abre hacia la provincia de

Chacabuco se puede encontrar un gran sub-sistema de zonas palustres y/o con mal
drenaje, lo que afecta a las localidades de Noviciado, Lampa, Batuco, Colina y Polpaico.
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Figura 22. Carta simplificada de susceptibilidad a flujos de barro o detritos, anegamientos
y desbordes
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2. Vulnerabilidad

A partir de la recopilacién de informaciéon de diversas fuentes sectoriales (MINVU,
MINEDUC, GORE RMS, ONEMI, entre otras) se obtienen diversas capas vectoriales (lineas,
puntos, poligonos), todos estos proyectados en sistema de coordenadas UTM WGS84
Huso 19 sur.

Algunas de las capas obtenidas tienen relacidn con la localizacién de campamentos,
colegios, compafiias de bomberos, centros de salud (Figura 23 y Figura 24).

Figura 23. Elementos potencialmente vulnerables espacializados
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Fuente: Ubilla Bravo et al., 2012.

Figura 24. Extracto de carta de elementos potencialment
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3. Riesgos potenciales

En este subcapitulo se muestran y describen los veinticuatro asentamientos humanos en
relacién con el detalle de las areas de riesgos potenciales por amenazas naturales.

Para el asentamiento de Tiltil existe una compleja configuraciéon de diversos fenémenos,
debido a su posicién en el borde oriental de la cordillera de la Costa, con procesos de
remocién en masa, inundaciones por desbordes y susceptibilidad a incendios forestales
(Figura 25).

Figura 25. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Tiltil
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En Polpaico, el principal riesgo esta asociado a la poblacion de precarias condiciones socio-
econdmicas (viviendo en campamentos), localizadas en zonas de alta susceptibilidad en
torno al area de desbordes del estero existente (Figura 26).

Figura 26. Puntos relevantes de rlesgos potenciales en Polpaico
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Para Batuco, el riesgo principal identificado fue la susceptibilidad media de inundacién por
mal drenaje de los suelos existentes (Figura 27).

Figura 27. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Batuco
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Uno de los principales riesgos existentes en el asentamiento de Lampa esta asociado a la
existencia de campamentos en zonas altamente susceptibles a desbordes del estero. Cabe
sefalar la presencia de barreras laterales que encausan al estero y los distanciados
eventos extremos para esta zona (Figura 28).

Figura 28. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Lampa
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los principales riesgos estan asociados a las areas

Para el asentamiento de Colina,
preferentemente residenciales y a los campamentos que se encuentran colindantes a lo

largo del estero Colina y los potenciales desprendimientos desde el cerro La Guaca (Figura

29).
Figura 29. Puntos relevantes de riesgos potenaales en Colina
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El sector oriente de la Metrdpoli de Santiago, denominada piedmont, posee un gran
dinamismo en cuanto a procesos de remociones en masa. En terreno encontramos
evidencias de procesos torrenciales y numerosas obras de mitigacién. Como complemento
a lo anterior, cabe sefalar que existen diversos antecedentes en instrumentos de
planificacion e informes de instituciones como el MOP.

De acuerdo a lo determinado en las cartas de susceptibilidad a desprendimientos vy
deslizamientos, existe un dominio en los primeros 2.000 metros de muy alta
susceptibilidad a deslizamientos y a partir de dicha cota se observa un predominio de muy
alta susceptibilidad a desprendimientos (Figura 30).

Se observa un aumento explosivo en los niveles pluviométricos, lo que afecta claramente
en el comportamiento torrencial de las cuencas precordilleranas. Esto se debe a las
caracteristicas orograficas de esta area.

En relacién con el estudio de cambio climatico y variabilidad climatica de Chile?, en la RMS
existen dos procesos que influirdn en un aumento de la torrencialidad y eventos
catastroéficos. El primero es el aumento de los eventos de precipitacién extrema y el
segundo es la elevacién de la isoterma cero en alrededor de 200 metros en los meses de
verano y unos 100 metros en invierno Esto puede provocar un aumento significativo de
las areas de captacién de precipitacion liquida en desmedro de las de precipitaciones
sélidas (lo que depende de la hipsometria la cuenca). Cabe sefalar que esta unidad es
cruzada por la falla San Ramdn de norte a sur siendo un potencial activador de procesos
de remocidn en masa, como los desprendimientos o deslizamientos.

Otra de las principales amenazas que puede afectar a la Metrépoli de Santiago son los
focos de anegamientos (inundaciones), los que se encuentran de forma heterogénea a lo
largo de toda la ciudad. Esto debido principalmente a las extensas superficies
impermeabilizadas que se van sumando constantemente producto del proceso de
urbanizacion (sumado a la falta de areas verdes).

4 http://dgf.uchile.cl/PRECIS/articles-39442 pdf Estudio texto.pdf.
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Figura 30. Puntos relevantes de riesgos potenciales en la Metrépoli de Santiago
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Cabe sefalar la existencia de cartas de riesgos y amenazas de SERNAGEOMIN (Antinao,
Fernandez, Naranjo y Villarroel, 2003), las que también muestran una vasta area de riesgo
por remocién en masa en la zona de piedemonte de la Metrépoli de Santiago (Figura 31),
ademas de varios puntos de inundacion por acumulacién de aguas lluvias.
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Figura 31. Carta de riesgos y amenazas potenciales SERNAGEOMIN
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El principal riesgo identificado en el sector de Noviciado estd asociado a zonas
residenciales y de cultivos en zonas de mal drenaje, las que pueden provocar inundaciones
por acumulacién de aguas lluvias (Figura 32).

Figura 32. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Noviciado
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En Curacavi se logra identificar procesos erosivos (como carcavas) que dan indicios de la
alta susceptibilidad a deslizamientos y desprendimientos seglin la ladera que se
encuentre, ademas de encontrarse en zonas susceptibles a desbordes por el estero
Puangue y Cuyuncavi (Figura 33). Como complemento, cabe sefialar que existen obras
hidraulicas tales como muros laterales.

. . . [ )
SGonang DIVISION DE PLANIFICACION Y DESARROLLO Stg L

Figura 33. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Curacavi
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El principal problema identificado en Padre Hurtado se encuentra asociado a inundaciones
potenciales, pero estas se encuentran provocadas por la pre-existencia de canales de
regadio en una zona de constante expansion urbana (Figura 34).
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Figura 34. Puntos relevantes de riesgos potenciles en Pad
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En el asentamiento humano de Peiiaflor, el principal riesgo se encuentra asociado a
potenciales desbordes del rio Mapocho en zonas habitadas por campamentos (Figura 35)
en el sector poniente de esta ciudad.

Figura 35. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Penaflor
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En el caso del asentamiento de Talagante, este tiene como principal zona de amenaza el
area susceptible a desbordes desde del rio Mapocho en el que se emplazan campamentos
y areas de cultivos. Adicionalmente, esta zona se encuentra en un drea con mal drenaje o
con la napa muy cercana a la superficie (Figura 36).

Figura 36. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Talagante
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El principal riesgo por amenaza natural existente para El Monte se encuentra asociado a
procesos de inundacién, tanto por existir zonas con afloramientos de napas o mal drenaje

como por desbordes del rio Mapocho (Figura 37).

Figura 37. Puntos relevantes de riesgos potenciales en El Monte
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En el caso del asentamiento de Melipilla, los riesgos potenciales estan ligados a la alta
susceptibilidad de ignicidn y propagacion de incendios forestales (Figura 38). Esto se ve
reforzado por lo registrado en el sistema GEOREF de CONAF, el que indica la existencia de
sectores con alrededor de 30 focos de incendios (Figura 39) entre 2006 y 2012.
Adicionalmente existen riesgos potenciales sobre dreas de cultivos de inundacién por

desborde del rio Maipo.
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Figura 38. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Melipilla
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Figura 39. Incendios registrados por sistema GEOREF de CONAF entre 2006 y 2012
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En el asentamiento cordillerano de Farellones existen procesos activos de remocién en
masa sobre las redes viales conectoras (Figura 40).

Figura 40. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Farellones
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Para el otro asentamiento cordillerano de importancia, San José de Maipo, también se
manifiestan procesos de remocidn activos como en el cerro Divisadero. Ademas, existe
algunos campamentos en zonas inundacidn y zonas propensas a remociones en masa.
Este asentamiento se encuentra expuesto a procesos complejos de inundacién y
remociones en masa debido a las caracteristicas intrinsecas por estar inserto en plena
cordillera (Figura 41).

. . . [ )
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Figura 41. Puntos relevantes de riesgos potenciales en San José de Maipo
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En el caso del asentamiento de Pirque, los riesgos potenciales identificados estan
condicionados por el emplazamiento de poblacién en parcelas de agrado y campamentos
en zonas de alta y media susceptibilidad a inundaciones (Figura 42).

Figura 42. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Pirque
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El caso del asentamiento Bajos de San Agustin (en la comuna de Calera de Tango), si bien
no se encuentra en un area de amenaza en la actualidad, si se evidencia que en los cerros
de su entorno existen susceptibilidades a procesos de remociones en masa (Figura 43).

Figura 43. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Bajos de San Agustin
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En el caso de Buin, si bien el drea urbana consolidada no estd en una zona de amenaza
evidente a escala 1:20.000, si se identifica que un area de cultivos, nuevas parcelaciones y
algunos campamentos se encuentran en zonas de alta y media susceptibilidad a
desbordes del rio Maipo (Figura 44).
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Figura 44. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Buin
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En el asentamiento de Isla de Maipo, las areas de cultivos y areas preferentemente
residencial se encuentran emplazadas en una zona de amenaza por susceptibilidad media

A
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a desbordes o afloramientos de napas es (Figura 45)
Figura 45. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Isla de Maipo
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El principal riesgo existente en el asentamiento de La Islita se encuentra relacionado con
estar en un drea de potencial inundacién por mal drenaje, esto se debe a las
caracteristicas intrinsecas de los suelos existentes y la profundidad de la napa y en menor
medida por desbordes del rio Maipo (Figura 46).
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Figura 46. Puntos relevantes de riesgos potenciales en La Islita
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En el caso del asentamiento de Paine, el presente estudio plantea que este no presenta
riesgos visibles en la escala de trabajo 1:20.000 (Figura 47). Cabe destacar nuevamente,
qgue la investigacién se enfoca en el drea urbana del asentamiento de Paine y que es
necesario realizar estudios especificos para los asentamientos rurales que se encuentran a

su alrededor (no abordados en la lista inicial de asentamientos).
Figura 47. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Paine
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En el caso del asentamiento de Hospital (ubicada en la zona sur de la RMS), el riesgo
potencial estd ligado a la alta susceptibilidad de desborde del rio Angostura sobre areas
preferentemente residenciales y de cultivos, ademds de existir zonas de mal drenaje
asociados a la baja profundidad de la napa (Figura 48).

Figura 48. Puntos relevantes de riesgos poten

ciales en Hospital
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En el asentamiento de Alto Jahuel, el principal riesgo existente se encuentra asociado a
zonas susceptibles a incendios forestales (Figura 49) y en menor medida a deslizamientos

y desprendimientos desde los cerros colindantes.
es en Alto Jahuel

Figura 49. Puntos relevantes de riesgos potencial
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En el asentamiento de Alhué, uno de los principales riesgos identificados es la alta
susceptibilidad a incendios forestales cercanos a area residenciales, ademas de encontrar
zonas residenciales susceptibles a desbordes (Figura 50).

Figura 50. Puntos relevantes de riesgos potenciales en Alhué
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A continuacién se presentan las Unidades Territoriales (Cuadro 24). En primer lugar se nombran las caracteristicas que la
identifican principalmente en cuanto a sus riesgos naturales (entre otros aspectos considerados). Enseguida se describe los
problemas y conflictos mas relevantes, derivaron en un proceso mas claro de delimitacidn dentro de la RMS. Para finalizar,
se puede observar su respectiva cartografia (Figura 51) en donde se puede apreciar de forma grafica las diferentes unidades
territoriales y sus ubicaciones en la RMS.

Cuadro 24. Unidades territoriales: limites, caracteristicas, problemas y conflictos

UNIDAD . LIMITES GEOGRAFICOS
TERRITORIAL CARACTERISTICAS PROBLEMAS Y CONFLICTOS DE LA UNIDAD
Asentamientos Corresponde a los asentamientos de San José de = Se presentan problemas con las vias de Los limites corresponden a
cordilleranos Maipo y Farellones, ubicados en el sector acceso, como el camino al volcan en San José los cuadrantes de los

oriente de la RMS.

Esta area presenta un dominio tipico de
ambiente de alta montafia, con fuerte presencia
de dreas con susceptibilidad alta y muy alta a
remociones en masa (desprendimientos,
deslizamientos y flujos de barro o detritos)
identificadas en las cartas de susceptibilidad,
basadas en los antecedentes de diversas
instituciones e informacidn recolectada en
terreno.

Adicionalmente se visito el cerro Divisadero, el
cual se encuentra en proceso de deslizamiento.
En el caso de Farellones se aprecian incipientes
procesos de deslizamientos en el borde del
camino que lleva a este asentamiento.

En San José de Maipo se agregan areas con
media y alta susceptibilidad a inundacién por

de Maipo y camino a Farellones. Esto se debe
a que estan expuestas a remociones en masa 'y
son las Unicas vias de comunicacién terrestre
en ambos asentamientos, siendo el principal
conflicto en el asentamiento de Farellones.

En San José de Maipo se identifico que el
sector oriente del asentamiento se encuentra
expuesto a remociones en masa
(desprendimientos, deslizamientos y flujos de
barro y detritos), mientras que el sector
poniente del asentamiento se encuentra
expuesto a desbordes del rio Maipo.

El principal conflicto detectado en San José de
Maipo es la existencia de dos campamentos,
Ilamados EI Cementerio y Los Pitufos, el
primero se encuentra expuesto a remociones
en masa, mientras el segundo se encuentra en

asentamientos San José de
Maipo (segln bases
licitacidn del estudio) y
Farellones (segun
propuesta eddfica).
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CARACTERISTICAS

PROBLEMAS Y CONFLICTOS

LIMITES GEOGRAFICOS
DE LA UNIDAD

desborde del rio Maipo, que se identificaron en
la carta de susceptibilidad a inundaciones,
antecedentes de diversas instituciones e
informacion recolectada en terreno.

Ademas estos presentan la posibilidad de
enfrentar eventos complejos, como por ejemplo,
deslizamientos o flujos de detritos o barro, los
que pueden derivar en inundaciones o
producirlas directamente en sectores aguas
abajo.

una zona de alta susceptibilidad a desbordes.

Estos problemas y conflictos se verian
incrementados debido al aumentos de las
precipitaciones de tipo tormenta vy al
desplazamiento de la isoterma cero entre 100
a 200 metros en la vertical, esto identificado
en las proyecciones del cambio climatico.

Piedemont y Pre-
cordillera AMS

Se ubica en el sector oriente del cuadrante del
asentamiento del Area Metropolitana de
Santiago.

Esta zona posee un gran dinamismo en cuanto a
remociones en masa, encontrando en terreno
evidencias de procesos torrenciales y numerosas
obras de mitigacion. Ademas existen diversos
antecedentes en instrumentos de planificacién e
informes de instituciones como el MOP.

De acuerdo a lo determinado en las cartas de
susceptibilidad a desprendimientos y
deslizamientos, existe un dominio en los
primeros 2.000 metros de muy alta
susceptibilidad a deslizamientos y a partir de
dicha cota se observa un predominio de muy
alta susceptibilidad a desprendimientos.

Dentro de los diversos antecedentes de eventos
recolectados, destaca el aluvidn ocurrido en
mayo de 1993 en la quebrada de Macul, asi

El principal conflicto que se identifica en esta
zona es que se encuentra en un constante
proceso de expansidn urbana hacia areas
cercanas, e incluso sobre areas susceptibles a
procesos de remocion en masa e incendios
forestales. En terreno se observé la alta
utilizacion de las dreas cercanas a quebradas y
exutorios de ellas, situando en un riesgo
potencial a la poblacién residente,
conformando a las quebradas y sus
respectivos exutorios en puntos criticos.

La antes mencionada expansiéon urbana
principalmente estd dada por grupos
socioeconémicos medio y altos, de acuerdo a
lo observado en terreno, como por ejemplo en
el sector de Piedra Rajada donde se esta
urbanizando en areas de alta susceptibilidad a
desprendimientos. En Pefialolén se
encuentran numerosos condominios en
guebradas que ya han tenido eventos

Los limites este y sur
corresponden al cuadrante
definido en las bases de
licitacién d este estudio
para el Area Metropolitana
de Santiago.

El limite oeste se encuentra
definido al sur del rio
Maipo por las altas
cumbres de los cerros
Cardos y Pechuga de
Tortola. Al Norte del rio
Maipo el limite esta
definido por el canal San
Carlos hasta el cruce con el
limite comunal sur de la
comuna de Las Condes,
donde sigue por las
siguientes calles: Los
Dominicos, Camino El Alba,
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como también el ocurrido en Lo Barnechea en
septiembre de 2009, los cuales demuestran los
contantes flujos de barro o detritos
provenientes desde las diversas cuencas
precordilleranas existentes en el area.

Ademads esta drea se encuentra expuesta a
zonas de alta y muy alta susceptibilidad a
ignicidn y propagacion de incendios forestales,
lo que puede repercutir en la fragil estabilidad
de las laderas del drea, formando asi situaciones
mas complejas de las determinadas en las
diversas cartas de susceptibilidad.

Debido a las caracteristicas orograficas, se
produce un aumento explosivo en los niveles
pluviométricos, lo cual afecta claramente en el
comportamiento torrencial de las cuencas
precordilleranas.

En base al estudio de cambio climatico y
variabilidad climatica en la RMS de Chile, existen
dos procesos que influirdn en un aumento de la
torrencialidad y eventos catastroéficos. El
primero es el aumento de los eventos de
precipitacion extremay el segundo es la
elevacidn de la isoterma cero en alrededor de
200 metros en los meses de verano y unos 100
metros en invierno, lo cual dependiendo la
hipsometria la cuenca puede provocar un
aumento significativo de las dreas de captacion
de precipitacidn liquida en desmedro de las de
precipitaciones solidas. Cabe sefialar que esta

catastroficos como la quebrada de Macul o
Nido de Aguilas.

Otro problema evidente es el estado de la
vasta infraestructura de mitigacion existente
en las quebradas, donde existe una gran
cantidad de microbasurales en bordes y
fondos de ellas.

Un problema identificado en esta zona
relacionado con la continuidad de las obras de
mitigacidn, es que muchas terminan
abruptamente en calles como Alvaro
Casanova, produciendo problemas aguas
abajo de donde terminan las obras (Quebrada
Nido de Aguilas).

Un problema no menor es el reemplazo de
vegetacion nativa e incluso su deforestacion
originado por incendios forestales o procesos
de urbanizacién, que puede derivar en romper
el fragil equilibrio de las laderas que se
encuentran altamente alterables producto del
proceso natural de solevantamiento.

De igual forma que en la unidad anterior, los
problemas y conflictos de esta unidad
territorial se verian incrementados debido al
aumentos de las precipitaciones de tipo
tormenta y al desplazamiento de la isoterma
cero entre 100 a 200 metros en la vertical,
esto identificado en las proyecciones del
cambio climatico.

Paul Harris, La Posada,
hasta el cruce con el canal
El Bollo por el cual sigue
hasta el limite de la unidad
territorial “Rio Mapocho”;
desde el limite norte de
dicha unidad sigue por la
cota 840 m.s.n.m. hasta el
cruce con el limite norte
que se encuentra en
paralelo al limite comunal
de Lo Barnechea. Dicho
limite se encuentra
asociado a la zona distal de
la geoforma denominada
piedemonte.
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UNIDAD ] LIMITES GEOGRAFICOS
CARACTERISTICAS PROBLEMAS Y CONFLICTOS
TERRITORIAL DE LA UNIDAD
unidad esta cruzada por la falla de San Ramoén
de norte a sur, siendo un potencial activador de
algun proceso de remocién en masa, como
desprendimientos o deslizamientos.
Cuenca de Esta unidad territorial se encuentra localizada en | El conflicto mas relevante corresponde a los Los limites estan fijados a
Chicureo la zona sur-este de la comuna de Colina. procesos de desarrollo urbano de partir de los bordes
, . - . condominios de nivel socio-econédmico alto naturales de la cuenca
Aqui determinamos que el principal abanico , . . . e .
. . . . sobre areas de riesgo por flujos de barro o hidrografica del mismo
coluvial existente en el drea de material . . . . .
. . detritos e inundaciones por acumulacion de nombre, donde los limites
intrusivo se encuentra fuertemente alterado,
L . L aguas y desbordes de quebradas. sur y este corresponden a
con una muy débil cohesion. Esto implica un Y
. . . . I . los limites comunales entre
gran aporte de material no cohesionado a las Ademas se identificd que la autopista Pablo Il .
. . . . las comunas de Colina, Lo
laderas y quebradas existentes, formando se encuentra en areas de deslizamientos y
. . . . . . . Barnechea y Huechuraba,
amenazas potenciales de deslizamientos y flujos | flujos de barro o detritos, ademas de e
. : o . . el limite norte se encuentra
de barro o detritos, segun lo expuesto en las pequenos desprendimientos debido a lo . .
L . . I . . determinado por las mds
cartas de susceptibilidad e identificados en alterado del material intrusivo del abanico
. altas cumbres entre los
terreno, aunque hay que tener en cuenta que coluvial.
. i L. cerros Las Moscas, Los
debido a las caracteristicas climaticas de la zona i
, Céndores y Los Cordones,
norte de la RMS, se deduce que los periodos de . o
L . mientras el limite oeste
activacion son comparativamente altos con el ¢ g .
, . esta fijado a partir del
resto de la RMS, periodos de retorno iguales o e
. o analisis de las curvas de
superiores a 10 afios. .
nivel.
En la parte poniente de la zona se identificaron
zonas con suelo de mal drenaje que poseen un
potencial medio de inundacién por acumulacion
de aguas, lo cual marca el limite este de la
unidad territorial “Sub-cuenca Colina — Lampa”.
Sub-cuenca Esta unidad localizada en el sector norte y Vemos problemas asociado a lo extenso de las = Esta unidad esta

Colina - Lampa

noroeste de la RMS presenta caracteristicas
Unicas dentro de la region debido a que se trata
de una extensa zona de planicies ligadas a

zonas palustres y de suelos con mal drenaje.
Existen zonas residenciales y un sin nimero de
instalaciones esenciales y vitales que se

conformada por los
asentamientos Polpaico,
Lampa, Colina, Batuco,
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humedales, zonas palustres y esteros. Estos
ultimos tienen una gran extensidn horizontal,
como el estero Lampa y Chacabuco que no
poseen carga de agua (observacion en visita a
terreno). En tanto el estero Colina si mantiene
un curso de agua debido a los deshielos
provenientes del area noreste de la RMS.

Estos cursos forman un sistema hidrico que
desemboca en laguna Carén para
posteriormente llegar al rio Mapocho.

Las principales amenazas determinadas en las
cartas de susceptibilidad tienen relacién con
inundaciones debido a la existencia de zonas
palustres, humedales y por desbordes de los
esteros que conforman este sistema.

Este ultimo fendmeno es un tema relevante en
el sector de Colina debido a que el asentamiento
esta a contra pendiente del estero del mismo
nombre. El estero estd encausado a través de
muros de borde angulares de al menos 10
metros de diferencia entre el eje del caucey la
parte alta de las paredes. A medida que avanza
el estero Colina hacia el suroeste se va
angostando hasta llegar a la confluencia de los
esteros Lampa-Cruces-Colina.

En relacion con el comportamiento de los
esteros Lampa y Chacabuco, ambos tienen una
conducta torrencial que se activa en periodos no
inferiores a 5 afios. Esto se deduce de los ritmos
de sedimentacion encontrados en el estero

encuentran expuestas a esta zona de media
susceptibilidad a inundacidn, que si bien son
procesos relativamente lentos, si pueden
provocar dafios si no se consideran medidas
de mitigacidn ante eventos que son mas
esporadicos que en el resto de la RMS.

Se identifican problemas con areas
residenciales con sus respectivas instalaciones
esenciales en zonas de desborde de esteros
como sucede en Polpaico y Colina.

Uno de los conflictos que se identificaron en
esta unidad es la ocupacién de las riberas de
los esteros por campamentos. Por ejemplo en
Lampa con los campamentos “El Badén”, “El
Estero”, “Central Lo Vargas”, también en
Polpaico con los campamentos “El Taco”, “Los
Algarrobos”, “Ribera del rio”. En Colina con los
campamentos “Ribera sur” y “Los Aromos” y
en Noviciado con el campamento “Bosque del
Noviciado”, lo cual aumenta el estado de
vulnerabilidad de la poblacidn que habita en

dichos campamentos.

Noviciado y la zona
Norponiente de la AMS.

El limite norte se encuentra
circunscrito a los
cuadrantes de los
asentamientos del area
Metropolitana de Santiago
y Colina. El limite noroeste
se encuentra entre la uniéon
de cotas de los cerros La
Ollay Llaretas de Vizcachas
en el cuadrante del
asentamiento de Tiltil, la
cual marca la entrada a un
sector de angostas llanuras
rodeadas de cerros que
forman parte de la unidad
“borde occidental norte”.
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Lampa a la altura de Polpaico. Cabe sefialar que
ademads el cauce del estero Lampa se encuentra
controlado por el embalse Rungue.

Finalmente, se infiere que esta zona en antafio
debid conformar un sistema de reserva y recarga
natural del sistema hidrico mayor Mapocho-
Maipo, debido a la existencia de zonas palustres,
humedales, suelos con mal drenaje y casi nulas
pendientes.

La ocurrencia de eventos de remociones en
masa esta acotados a las laderas de los mismos
cerros debido a lo extenso que las zonas con
baja pendiente.

Rio Mapocho y
Cordon
Manquehue -
San Cristobal y
cerro isla Renca

Unidad localizada al interior del Area
Metropolitana de Santiago.

La subunidad rio Mapocho presenta una alta
intervencion antropica debido a diversas
motivaciones entre las cuales se puede nombrar
la canalizacién del rio para evitar los desbordes,
la creacién de la autopista costanera norte e
incluso intervenciones mas puntuales como el
plan “Mapocho urbano limpio”.

Debido a esto, el area de desborde actual se
encuentra presente a los primeros metros desde
las bordes del rio Mapocho.

Se identificd una alta ocurrencia de incendios
forestales con respecto a los cerros urbanos.
Tanto en el sistema GEOREF de CONAF como en
la identificacién de zonas incendiadas mediante

El principal conflicto en esta unidad es la
localizacién de campamentos en areas de
inundacién (como por ejemplo el
campamento Los Cartoneros) o al pie de
laderas inestables o propicias a incendios
forestales (como por ejemplo los
campamentos Juan Alsina o Nadie Nos Conoce
en Cerro Renca), sin olvidar que en estos
cerros se han registrado numerosos incendios
forestales.

Una complicacién no resuelta aun es el
comportamiento del rio Mapocho con la
infraestructura actual (autopistas urbanas,
modificacidn del fondo y bordes del cauce)
frente a un evento de precipitacidon extrema,
sobre todo por las proyecciones del aumento
de la isoterma cero en las zonas de recarga de

La sub-unidad Rio Mapocho
se encuentra definida por
los limites determinados
por la susceptibilidad
media y alta desborde de la
carta de inundacién y en
los antecedentes del
trabajo de Antinao,
Fernandez, Naranjoy
Villarroel (2003), hasta el
sector de Lomas de lo
Aguirre.

(El cordon Manquehue —
San Cristébal y cerro Renca
corresponde a los cerros
Alvarado, Manquehue, San
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a través de imagenes satelitales, lo cual es la cuenca del Mapocho. Esto puede producir Cristébal y Renca).
complementado con las dreas identificadas en una mayor captacion de precipitaciones
las cartas de ignicidn y propagacion de incendios | liquidas, las cuales afectarian directamente el
forestales. caudal del rio en un evento de precipitaciones.
Ademas, estos cerros presentan procesos de Otro problema es el desarrollo de
remociones en masa, como en el cerro Rencay innumerables microbasurales en las riberas
Manquehue en que predominan dreas de del rio Mapocho, las que podrian contribuir a
susceptibilidad alta y muy alta a la generacion de inundaciones.
desprendimientos, mientras que en cerros como
el San Cristobal presenta dreas de media
susceptibilidad a deslizamientos en laderas con
exposicion sur, esto de acuerdo a lo sefialado en
instrumentos de planificacién comunal.
Area Los focos de anegamientos (inundaciones) es Al tratarse de uno de los puntos productivos Conformada por la mayor
Metropolitana de = una de las principales amenazas que puede mas importantes del pais, el riesgo potencial parte del cuadrante
Santiago afectar a la ciudad de Santiag. Estos se pueden que significan los anegamientos (o cualquier Metrdpoli de Santiago,

encontrar de forma homogénea a lo largo de
toda la ciudad. La causa es la extensa superficie
impermeabilizada que se va sumando
constantemente producto del proceso de
urbanizacion (sumado a la falta de areas verdes).
En muchos casos van tendiendo a concentrar las
aguas lluvias hacia ciertos sectores especificos,
lo que complementado por la pendiente natural
de la ciudad de Santiago, va afectando en mayor
medida.

El problema de los anegamientos es considerado
incluso en algunos planes reguladores
comunales, dando cuenta que para algunos
municipios se trata de problemas relativamente

otro tipo de riesgo de origen natural) en el
funcionamiento de la Metrépoli de Santiago,
desde el punto de vista econémico y
demografico, resulta de gran relevancia. En
este sentido, las concentraciones industriales
que se encuentran principalmente en el sector
poniente de la ciudad, estan situadas en zonas
medianamente a altamente susceptibles a
inundaciones.

En este sentido, seglin se pudo observar en los
antecedentes analizados, si bien las fuentes
indican una disminucion en el promedio de
lluvias anuales, se puede observar una mayor
concentracion de estas en periodos mas

excluyendo el drea de
influencia del rio Mapocho
(unidad territorial “Rio
Mapocho y Corddn
Manquehue —San Cristébal
y cerro Renca”) y la
Precordillera Andina
(unidad territorial “Pre-
Cordillera AMS”), donde el
limite oeste esta definido
por el rio Mapocho, el cual
marca un limite fisico a esta
unidad.
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constantes, y que por tanto deben ser tratados
desde el punto de vista normativo de la
planificacién territorial.

Segun se pudo observar en terreno, sumado a
los antecedentes recopilados desde diferentes
fuentes, hay varios puntos que resultan
constantes o recurrentes en términos de
susceptibilidad a anegamientos, muchas veces
afectando estos a las avenidas principales de las
diferentes comunas, provocando ademas
problemas en el transito tanto vehicular como
peatonal.

Dadas las caracteristicas de la Metrépoli de
Santiago, otro tipo de riesgos potenciales de
origen natural no estan presentes propiamente
dentro del casco urbano mas consolidado. Esto
se observa con la ausencia de eventos de
remocion en masa, ya que la mayoria de los
cerros y montafias se encuentran hacia la
periferia de la ciudad.

cortos (es decir, menor cantidad de lluvias en
el afo, pero de caracteristicas mas
torrenciales). A su vez aumenta la
potencialidad de los riesgos, que en el caso de
Santiago, de forma mas inclusiva, se trata de
los anegamientos.

Asi también, el impacto que este tipo de
amenazas tienen sobre las zonas residenciales
es significativo porque se trata de la
concentracion de poblacidn mas grande de
todo el pais. Entonces, un evento de
anegamiento puntual va a afectar a mayor
cantidad de personas dada la alta densidad
poblacional.

En cuanto a las zonas urbanas mas sensibles al
impacto de posibles eventos de anegamientos,
se encuentran una gran cantidad de
compafiias de bomberos, centros de salud y
centros educacionales dentro del drea urbana
de Santiago que podrian verse posiblemente
afectadas en su funcionamiento normal. Asi
también se observan algunos campamentos a
lo largo de la ciudad que también podrian
verse afectados por este tipo de eventos,
principalmente los ubicados en la ribera del
Zanjon de la Aguada.

Por otro lado, existe riesgo de ignicion de
incendios forestales en las areas periféricas de
la ciudad, donde aun se pueden encontrar
extensiones relativamente grandes sin una
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urbanizacidn totalmente consolidada aun, y
donde debido a la gran cantidad de diferentes
tipos de actividades antrépicas que se
desarrollan, la posibilidad de iniciarse un
incendio forestal es bastante alta (tal como se
pudo comprobar también en los antecedentes
recopilados). Sin embargo, analizado desde la
posibilidad de propagacién de los eventuales
incendios forestales, el riesgo disminuye
bastante, siendo sectores mucho mas
puntuales y relacionados principalmente a los
cerros que se encuentran en las areas
periféricas de Santiago.
Lo Aguirre — El drea norte de la unidad posee un predominio Posee sectores urbanizados en el drea norte, Corresponde al sector
Rinconada de procesos de remocién en masa como en Lo Aguirre y Ciudad de Los Valles, lo cuales = ubicado al poniente del
desprendimientos y flujos de detritos, ademas estan expuestos a desprendimientos y flujos AMS, cruzando el Rio
de tener susceptibilidad a incendios forestales. de detritos, mientras que el drea sur estd Mapocho, su limite norte lo
. . . . constituida principalmente por actividades conforma el cerro Lo
Mientras el area sur de la unidad posee areas , .
. . . agricolas, las que se encuentran expuestas a Aguirre y al sur el sector
altas y muy altas susceptibles a incendios tanto o, ., . . ) .
L L , ignicidn y propagacién de incendios forestales = Rinconada de Maipu que
por ignicién como por propagacion. Ademas , .
o . y desbordes del rio. culmina en el cerro Los
posee pequefias areas de afloramiento de napas
, Ratones.
y desborde del rio Mapocho.
Sub-cuenca Se trata de asentamientos humanos Algunos de los principales problemas en Corresponde a los
Maipo Sur principalmente dedicados a la actividad agricola, = términos de actividades productivas se asentamientos de Isla de

asociada a los rios asociados a la sub-cuenca
Maipo sur.

Los riesgos potenciales mds patentes en el drea
son las posibles inundaciones. Esto ha
provocado que se hayan desarrollado (o se
estén haciendo) diversas medidas de mitigacion,

pueden encontrar en los posibles efectos que
pudieran tener las crecidas de los rios sobre
las actividades agricolas, muy importantes en
toda la zona sur de la Region Metropolitana de
Santiago.

En cuanto a los impactos que los riesgos

Maipo, La Islita, Bajos de
San Agustin, Buin, Hospital,
Alto Jahuel, Paine y Pirque;
todos ubicados en la zona
sur de la Regidn
Metropolitana de Santiago.
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sobre todo en las dreas urbanas en contacto potenciales (principalmente de inundacién) de = Esta unidad territorial esta
directo con los rios, como son los casos de esta unidad territorial pueden llegar a tener principalmente relacionada
Hospital, Isla de Maipo y Pirque; amenazas que sobre zonas residenciales, se destaca el caso a las sub-cuencas de los
estan incluidas también en los instrumentos de del asentamiento de Isla de Maipo, el que se rios Maipo, Angostura y
planificacion territorial (es decir que se ubica practicamente en su totalidad sobre (y Clarillo (siendo el primero
consideran también desde un punto de vista rodeado), por aguas fredticas superficiales el mas relevante).
normativo), donde se incluyen areas de (ademas de zonas de mal drenaje). .
. . e . . , . El limite nor-este de esta
influencia especificadas en cada instrumento. Secundariamente se podrian considerar como . o
. . unidad territorial
L . zonas urbanas con riesgo potencial , .
También se pueden encontrar en varios sectores . . - corresponde al rio Maipo,
o L relativamente alto de inundacion a los . .
aledafios a los cursos de los rios (incluyendo . . . mientras que hacia el nor-
. L. asentamientos de Pirque y La Islita. Aunque .
claramente los asentamientos recién nombrados ., oeste se ubica al llegar
. . también se debe tener presente a todos los
—sobre todo Isla de Maipo—), areas con aguas . ) hasta el cerro Chena, hasta
. . i otros asentamientos existentes en los . .
fredticas superficiales o zonas con mal drenaje, . el limite occidental del
. S cuadrantes considerados, ya que en todos se
las que obviamente también significan un . . cuadrante del
. . pueden encontrar ciertas zonas —-mas . .
aumento en los riesgos (y permanencia) de los L asentamiento de Bajos de
. ) puntuales que los nombrados recién— con ] .
eventos de inundacion. . . ., San Agustin hacia el sur.
riesgo de inundacion.
En el sector nor-oeste de esta unidad territorial, .
. , En cuanto a las zonas urbanas sensibles que se
especificamente en el cerro Lonquén se puede , .
. . . . podrian ver afectadas, por las mismas razones
ver areas susceptibles a deslizamientos, en tanto . .
nombradas recientemente, es el asentamiento
en el sector del cerro Puente Los Morros se . .
. iy de Isla de Maipo el que presenta en dreas de
evidencio en terreno procesos de . N
o . riesgo la localizacién de centros
desprendimientos, de la misma forma que en la .
- o educacionales, de salud y bomberos.
carta de susceptibilidad de desprendimientos.
Rio Mapocho Sur- = Los asentamientos que conforman esta unidad Entre los asentamientos de Talagante y El Esta conformado por los
Occidental territorial son algunos de los que han tenido un Monte se encuentra gran cantidad de asentamientos de Melipilla,

mayor desarrollo urbano en los ultimos afios en
forma relativamente conjunta. La ciudad de
Melipilla es un caso un poco mas aislado.

Los asentamientos son un continuo urbano a lo
largo de la salida sur-oeste de Santiago,

agroindustrias en areas de riesgo de
inundacidn y cercanas a zonas con potencial
de propagacion de incendios, de las cuales
ademas se encontré al menos siete que se
encuentran en zonas de alto riesgo potencial

El Monte, Pefiaflor,
Talagante y Padre Hurtado,
en gran medida en torno al
eje de laruta 78.

Corresponde a la seccion
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alcanzando incluso que el asentamiento Padre
Hurtado y a una conurbacion con Santiago que
provoca que este asentamiento en particular
esté en un estado de transicion de sus
caracteristicas entre esta unidad territorial y la
del AMS.

Debido a la presencia del rio Mapocho, junto a
terrazas de inundacion relativamente amplias en
algunos sectores, ademas de amplias
extensiones de zonas con aguas fredticas
superficiales y/o areas con mal drenaje, uno de
los riesgos potenciales mas importantes son las
inundaciones. Aunque precisamente por el
ancho de las terrazas, sumado a la vegetacion,
obras de mitigacidn en ciertos sectores (sobre
todo asociadas a la carretera) y distancia desde
las areas mas densamente habitadas hasta el rio,
en muchos casos, este riesgo disminuye
bastante su posibilidad de tener un impacto
directo zonas habitadas (principalmente
viviendas).

Sin embargo, si se identificaron eventos
relacionados a anegamientos dentro de dreas
urbanas ya sea por eventos de fuertes lluvias (o
en menor medida crecidas del rio Mapocho).

En los casos de los asentamientos que se ubican
cercanos a cerros, seguin observo en terreno,
sumado a los antecedentes recopilados, existe
un mayor riesgo de deslizamientos que de
desprendimientos, principalmente por el estado

de inundacion. También se observé en terreno
varios puntos con pequefias a medianas
actividades de extraccion de dridos asociadas
al rio Mapocho, las que evidentemente se
encuentran en dreas de riesgo natural.

Debido al proceso acelerado de urbanizacion
que ha existido en esta unidad territorial, y
como se aprecid en terreno, varios pequeios
canales de regadios y acequias de la época en
gue estas eran areas rurales se encuentran en
medio de las actuales areas urbanas, entre
medio de las viviendas, lo que implica un
evidente riesgo potencial de inundacion.

En los asentamientos considerados en esta
unidad territorial se encontré al menos cinco
campamentos que se encuentran
practicamente en la ribera del rio Mapocho,
sobre areas de mediano a alto riesgo de
desborde e inundacion.

Dado que practicamente la totalidad de las
areas urbanas de Talagante, El Monte y
Melipilla, y gran parte de Pefiaflor se
encuentran en zonas de aguas fredticas
superficiales, muchos de los centros
educacionales, de salud y de bomberos, se
encuentren en areas de riesgo natural de
inundacién.

Las caracteristicas de abundantes cerros
generan escenarios mas propicios para la
ignicion y propagacion de incendios forestales.

sur-occidental y final, del
rio Mapocho, antes de
juntarse con el rio Maipo.
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de las laderas y de la vegetacidn existente sobre
las laderas.

A medida que ha existido una presidn
antropica cada vez mayor sobre el entorno
natural que conforma esta unidad territorial,
el riesgo potencial de incendio forestal ha
aumentado también, tanto en la cantidad de
incendios como también por la cantidad de
poblacién que puede verse afectada directa o
indirectamente. Esto induce a que sea un
riesgo de origen natural que va en aumento
para estos asentamientos y para las diferentes
actividades productivas.

Borde Occidental
Norte: Curacavi —
Tiltil

Presenta caracteristicas propias de
asentamientos ubicados entre los valles de
cordones montafiosos del borde oriental de la
cordillera de la Costa, donde se observa areas
con riesgo potencial de remocidn en masa;
principalmente de deslizamientos en el caso de
Curacavi y de desprendimientos en el caso de
Tiltil.

Aunque se pueden observar zonas de riesgo alto
de deslizamiento en las zonas adyacentes a las
areas urbanas, ambos asentamientos estan
ubicados principalmente en zonas de riesgo
bajo, debido a que se sitian en zona de valles.

Sin embargo, a lo largo de las entradas hacia los
asentamientos, la vialidad se encuentra ubicada
en areas de riesgo potencial por deslizamiento
debido al estado de las laderas, bastante
meteorizadas y con evidencia de laderas con
afloramientos.

En el caso de Curacavi se encuentra una
concentracion de agroindustrias en la ribera
sur del estero Puangue, que se ubican dentro
de las dreas de riesgo de afloramiento de
aguas subterraneas superficiales y de
incendios forestales.

En este sentido el riesgo potencial de
incendios forestales es el mas relevante en
esta unidad territorial, dadas las
caracteristicas productivas basadas en la
agricultura (a diferentes escalas de
produccion).

Las zonas residenciales se encuentran en dreas
de bajo riesgo de origen natural pudiendo
destacarse posiblemente como la mas
amenazante para la poblacidn las napas
superficiales ubicadas en gran parte de los
valles del cuadrante de Curacavi.

Una zona residencial sensible es el

Esta unidad territorial esta
conformada por la zona
nor-occidental de la
Cordillera de la Costaen la
RMS. En este caso, incluye
a los asentamientos de
Curacavi y la cuenca del
estero Tiltil, incluyendo su
respectivo asentamiento
(segln cuadrantes
establecidos en bases de
licitacion del estudio).
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UNIDAD p LIMITES GEOGRAFICOS
TERRITORIAL CARACTERISTICAS PROBLEMAS Y CONFLICTOS DE LA UNIDAD
Existe riesgo relativamente alto de ignicion campamento Juanita de Los Andes, ubicado en
sobre todo cercanos a los asentamientos y las Curacavi y que se encuentra en un drea de
areas agricolas y un area bastante extensa de riesgo potencial de deslizamientos.
susceptibilidad de propagacion de |ncend|o§ Las zonas urbanas sensibles en Curacaviy
forestales. Esto puede deberse a la presencia de e .
-, - parte de Tiltil se encuentran en areas
vegetacion en las laderas y las condiciones . . .
propias del clima mediterraneo. relr.;\tw.amente baJas.de nesge natur§I
(principalmente de inundacién) debido al
En el caso de los riesgos potenciales asociados a | riesgo potencial de afloramiento de aguas
inundaciones, Curacavi estd mas afectada por la | freaticas superficiales.
amenaza de las aguas freaticas superficiales que
cubren la mayor parte del drea urbanizada. En el
caso de Tiltil hay antecedentes que indican
riesgo de desborde, aunque existen medidas de
mitigacion, tratandose de riesgos de baja
ocurrencia segun se observo en terreno.
Borde Occidental | Esta unidad territorial presenta caracteristicas La susceptibilidad a ocurrencia de incendios Corresponde al cuadrante
Sur: Alhue propias diferentes a las del resto de los forestales y su propagacion podria afectar del asentamiento de Alhué.

asentamientos de la regién, mostrando
tipologias orograficas diferentes. El
asentamiento de Alhué se ubica inserto en un
sistema montafioso aparte, lo que significa una
susceptibilidad potencial de riesgos de remocién
en masa de tipo leve en el caso de los
deslizamientos, pero mayor en relacién con los
desprendimientos.

Segun se observd en terreno, uno de los riesgos
potenciales mas evidentes en esta drea son los
flujos de detritos y barro, que en varios casos se
observan en las quebradas que se ubican en los
alrededores, sobre todo en el lado sur del

Ubicado en el extremo sur
occidental de la RMS.

principalmente a las zonas de cultivos que se
encuentran en todos los alrededores de Villa
Alhué (no se advierte la presencia de
agroindustrias), existiendo un riesgo
relativamente alto y que disminuye hacia el
poblado.

Se destaca el riesgo potencial por incendios
para las actividades productivas ejercidas en
esta unidad territorial, donde se encuentran
principalmente la agricultura y la actividad
forestal.

Las areas residenciales se ven amenazadas
principalmente por la existencia de aguas
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asentamiento.

Basandose en los antecedentes recopilados mas
la informacién obtenida en terreno, existen
riesgos potenciales de inundaciones (nivel
medio) por desbordes para el caso del estero
Piche (en el norte de Villa Alhué), y de
afloramientos de aguas subterraneas
superficiales a lo largo de todo el valle (bastante
encajonado).

freaticas superficiales a lo largo del valle, y
principalmente en las riberas de los esteros
Alhué y Piche.

En cuanto a la infraestructura sensible se
puede indicar que tanto los establecimientos
educacionales como el centro de salud (no hay
instalaciones de bomberos) se encuentran en
zonas de riesgo medio o bajo.

Hay riesgo potencial relativamente alto tanto
de ignicidn como también de propagacion de
incendios forestales a lo largo de los cerros y
en menor medida en el asentamiento, debido
a las razones de encajonamiento en la
ubicacion de Villa Alhué y a la cantidad,
distribucion y tipo de vegetacion existente.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 25 se presentan las medidas y requerimientos generales y especificas (tanto estructurales como no
estructurales) que se sugieren implementar, segun las caracteristicas de riesgos naturales potenciales nombradas en el

cuadro anterior.

Cuadro 25. Unidades territoriales: medidas y requerimientos

UNIDAD
TERRITORIAL

MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS
GENERALES

MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

1. Asentamientos
cordilleranos

1.1. Monitorear de forma constante las
condiciones detonantes de eventos y
procesos activos.

1.2. Resguardar la seguridad de la
infraestructura vial y habitantes de
campamentos.

1.1.1. Monitorear continuamente los procesos de remocién en masa
existentes tanto en el cerro Divisadero -en San José de Maipo- y en el camino
a Farellones.

1.1.2. Monitorear los niveles del cauce del rio Maipo a través de informacién
obtenida en terreno y de las condiciones hidro-meteoroldégicas detonantes.

1.1.3. Generar estudios de mayor escala y planes con sistemas de
estabilizacién de laderas.

1.2.1. Mejorar los resguardos de las vias conectoras frente a eventos de
remocion en masa.

1.2.2. Trasladar la poblacién que habita en campamentos a zonas de menor
amenaza por desbordes de rio y/o remociones en masa.

2. Piedemont y Pre-
cordillera AMS

2.1. Controlar y desincentivar el
proceso de expansidn urbana cercana a
las zonas mas altas del piedemonte y
Precordillera.

2.2. Monitorear de forma constante las
condiciones detonantes y
condicionantes de amenazas.

2.1.1. Solicitar mayores exigencias en estudios ambientales.

2.2.1. Monitorear y limpiar continuamente el material detritico en las zonas
altas de las quebradas que puedan generar flujos.

2.2.2. Generar estudios de los escenarios en que se han desarrollado los
diferentes procesos de remociones en masa.

2.2.3. Fomentar la re-forestacion de las laderas con vegetacion nativa, con lo
gue ademads se ayuda a estabilizar las laderas.
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MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS
GENERALES

MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

2.3. Mantencidn constante de obras de
mitigacion.

2.3.1. Monitorear y limpiar continuamente las quebradas y obras de
mitigacion para evitar desbordes y flujos de barro o detritos.

3. Cuenca de Chicureo

3.1. Controlar con mayores exigencias
ambientales el proceso de expansion
urbana hacia las zonas de descarga de
las quebradas de la cuenca.

3.1.1. Generar estudios de los flujos de barro y detritos (susceptibilidad y
eventos) teniendo en cuenta el sistema de la cuenca.

3.1.2. Proponer medidas estructurales de control de flujos una vez realizados
los estudios y areas de restriccion con mayor detalle para el desarrollo
urbano, principalmente de uso residencial.

4. Sub-cuenca Colina -
Lampa

4.1. Recopilar mayor informacién sobre
condiciones de generacion de
inundaciones.

4.2. Controlar y alertar el proceso de
urbanizacidn y generacién de
campamentos en zonas de
inundaciones.

4.1.1. Generar estudios sobre los niveles freaticos en sus estados actuales y
de mejoras en drenaje de suelos.

4.2.1. Regular con mayores exigencias ambientales el proceso de
urbanizacion y generacién de campamentos en zonas de borde de rio y con
niveles fredticos cercanos a la superficie.

4.2.2. Trasladar la poblacion que habita en campamentos en torno a los
cursos de agua.

5. Rio Mapocho y Corddn
Manquehue — San
Cristobal y cerro Renca

5.1. Identificar comportamiento del rio
Mapocho.

5.2. Prevenir incendios forestales en
cerros.

5.3 Aumentar cobertura vegetal.

5.1.1. Elaborar estudio mas acotado del comportamiento del rio Mapocho
frente a un evento de precipitacidon extrema bajo las condiciones actuales de
antropizacion en que se encuentra.

5.2.1. Establecer medidas de prevencién de incendios forestales en los cerros
que conforman la unidad.

5.3.1. Implementar areas verdes con vegetacién que permita disminuir
procesos erosivos.
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MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS
GENERALES

MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

6. Area Metropolitana de
Santiago

6.1. Mejorar y aumentar
infraestructuras y areas verdes para
prevencién de puntos de anegamiento.

6.1.1. Aumentar las exigencias en términos de cantidad y calidad de las areas
verdes, ademas de una mejor distribucion de estas.

6.1.2. Mejorar resguardo de vias conectoras frente a eventos de
anegamiento.

6.1.3. Mantener y generar nuevas areas verdes con el fin de reducir la
cantidad de zonas impermeables en la ciudad.

7. Lo Aguirre - Rinconada

7.1. Desincentivar el proceso de
expansién urbana hacia las areas
cercanas a procesos de
desprendimientos y flujos de detritos.

7.2. Realizar un plan de control de
incendios forestales.

7.1.1. Realizar estudios especificos sobre desprendimientos y flujos de
detritos con el fin de proponer medidas estructurales de mitigacion y de
control de remociones en masa.

7.2.1. Implementar planes de prevencion de incendios forestales en
concordancia con las actividades agricolas existentes en el area.

7.2.2. Reforestar areas afectadas por incendios forestales.

8. Sub-cuenca Maipo Sur

8.1. Generar un area verde
intercomunal a lo largo del rio Maipo
(con potencial tanto de mitigacion de
riesgos inundacidn y también de
recreacion).

8.2. Generar medidas para evitar la
formacién de incendios forestales.

8.1.1. Realizar estudio de areas verdes riberefias con el fin de implementar
areas de mitigacion y recreacion.

8.1.2. Trasladar la poblacion que habita en campamentos a zonas de menor
amenaza por desbordes de rio y remociones en masa.

8.2.1. Implementar planes de prevencion de incendios forestales en relacidn
a actividades agricolas.

9. Rio Mapocho Sur-
Occidental

9.1. Evitar la formacién de
microbasurales en cursos de agua.

9.2. Prevenir y corregir el proceso de

9.1.1. Mantener los canales de regadio limpios en areas urbanas con el fin de
evitar la formacion de microbasurales que puedan derivar en desbordes de
estos cursos.
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MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS
GENERALES

MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

ocupacion residencial hacia las
cercanias del rio Mapocho.

9.3. Generar medidas para evitar la
formacién de incendios forestales.

9.2.1. Trasladar la poblacidn que habita en campamentos a zonas de menor
amenaza por desbordes de rio y remociones en masa.

9.2.2. Evitar impermeabilizar 4reas de recarga de acuifero (sobre todo en
areas urbanas o en proceso de expansién urbana).

9.3.1. Establecer medidas de prevencidn de incendios forestales en los cerros
que conforman la unidad.

9.3.2. Mantener un cuidado sobre la vegetacion nativa (en laderas para los
incendios forestales y prevencion de procesos de remocidén en masa y en los
valles para evitar inundaciones, por la proteccion del suelo y el proceso de
recarga de los acuiferos).

10. Borde Occidental
Norte: Curacavi — Tiltil

10.1. Recopilar mayor informacion
sobre condiciones de generacion de
remocion en masa y desbordes en el
cordén montafioso costero en su borde
occidental.

10.2. Generar medidas para evitar
formacion y propagacién de incendios
forestales.

10.1.1. Realizar estudios especificos de las condiciones locales que
predisponen y detonan procesos de remocién en masa y desbordes en sus
condiciones actuales.

10.1.2. Realizar estudios de estabilizacion de laderas en Curacavi.

10.1.3. Mantener y reforestar la vegetacion nativa de la unidad.

10.2.1. Implementar medidas de prevencion de incendios forestales en los
cerros que conforman la unidad.

11. Borde Occidental Sur:
Alhué

11.1. Estudiar las condiciones hidro-
meteoroldgicas locales.

11.2. Mantener la vegetacion nativa
para estabilidad de laderas.

11.1.1. Realizar estudios de los cauces y con sus respectivas areas de recarga.

11.2.1. Generar estudios y planes de sistemas de estabilizacién de laderas a
través de la mantencidn de la vegetacion nativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 26 se identifican las comunas en las que se busca y sugiere implementar las medidas y requerimientos
especificas segln caracteristicas de riesgos naturales potenciales nombradas en el Cuadro 25 (tanto estructurales como no
estructurales). Aunque ciertos aspectos deben ser considerados para cada unidad territorial (por los mismos motivos que
fueron identificados como una unidad aparte), también resulta importante entender que algunas medidas se pueden aplicar
en territorios especificos. Es por ello que en este caso vinculamos las propuestas con el nivel comunal para que puedan ser
analizadas por los equipos municipales.

Cuadro 26. Medidas y requerimientos especificos segin comuna

UNIDAD MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS
COMUNAS
TERRITORIAL ESPECIFICOS
1.1.1. San José de Maipo, Lo Barnechea
1.1.2. San José de Maipo
1. Asentamientos - -
) 1.1.3. San José de Maipo, Lo Barnechea
cordilleranos
1.2.1. San José de Maipo, Lo Barnechea
1.2.2. San José de Maipo
2.1.1. Lo Barnechea, Las Condes, La Reina, Pefialolén, La Florida, Puente Alto
2.2.1. Lo Barnechea, Las Condes, La Reina, Pefialolén, La Florida, Puente Alto
2. Piedmont y Pre- - — - -
] 2.2.2. Lo Barnechea, Las Condes, La Reina, Penalolén, La Florida, Puente Alto
cordillera AMS
2.2.3. Lo Barnechea, Las Condes, La Reina, Pefialolén, La Florida, Puente Alto
2.3.1. Lo Barnechea, Las Condes, La Reina, Pefialolén, La Florida, Puente Alto
3. Cuenca de 3.1.1. Colina
Chicureo 3.1.2. Colina
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UNIDAD MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS
COMUNAS
TERRITORIAL ESPECIFICOS
4.1.1. Colina, Lampa, Tiltil, Quilicura, Renca
4. Sub-cuenca Colina - — —
4.2.1. Colina, Lampa, Tiltil, Pudahuel, Quilicura, Renca, Huechuraba
- Lampa
4.2.2. Colina, Lampa, Tiltil, Pudahuel, Quilicura, Renca, Huechuraba
511 Lo Barnechea, Vitacura, Huechuraba, Providencia, Recoleta, Santiago,
5. Rio Mapocho y B Independencia, Quinta Normal, Renca, Cerro Navia, Pudahuel
cordén Manquehue . . . -
y 5.2.1. Vitacura, Huechuraba, Providencia, Recoleta, Renca, Quilicura
— San Cristébal y
Cerro Renca c31. Lo Barnechea, Vitacura, Huechuraba, Providencia, Recoleta, Santiago,
Independencia, Quinta Normal, Renca, Quilicura, Cerro Navia, Pudahuel
Lo Barnechea, Vitacura, Las Condes, La Reina, Penalolén, La Florida, Puente
Alto, La Pintana, La Granja, San Ramén, El Bosque, San Bernardo, La Cisterna,
611 Lo Espejo, Cerrillos, l\~/laipu, Padre Hurtado, Pedro Aguirre Cerda, San Miguel,
San Joaquin, Macul, Nufioa, Providencia, Santiago, Estacién Central, Lo Prado,
Quinta Normal, Pudahuel, Cerro Navia, Renca, Independencia, Recoleta,
6. Area Conchali, Huechuraba, Quilicura
Metropolitana de Lo Barnechea, Vitacura, Las Condes, La Reina, Penalolén, La Florida, Puente
Santiago Alto, La Pintana, La Granja, San Ramén, El Bosque, San Bernardo, La Cisterna,
612, Lo Espejo, Cerrillos, |\~/|aipL'J, Padre Hurtado, Pedro Aguirre Cerda, San Miguel,
San Joaquin, Macul, Nufioa, Providencia, Santiago, Estacién Central, Lo Prado,
Quinta Normal, Pudahuel, Cerro Navia, Renca, Independencia, Recoleta,
Conchali, Huechuraba, Quilicura
6.1.3.

Lo Barnechea, Vitacura, Las Condes, La Reina, Penalolén, La Florida, Puente
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UNIDAD MEDIDAS Y REQUERIMIENTOS
COMUNAS
TERRITORIAL ESPECIFICOS
Alto, La Pintana, La Granja, San Ramoén, El Bosque, San Bernardo, La Cisterna,
Lo Espejo, Cerrillos, Maipu, Padre Hurtado, Pedro Aguirre Cerda, San Miguel,
San Joaquin, Macul, Nufioa, Providencia, Santiago, Estacién Central, Lo Prado,
Quinta Normal, Pudahuel, Cerro Navia, Renca, Independencia, Recoleta,
Conchali, Huechuraba, Quilicura
7.1.1. Maipu, Pudahuel, Padre Hurtado
7. Lo Aguirre -
. & 7.2.1. Maipu, Pudahuel, Padre Hurtado
Rinconada
7.2.2. Maipu, Pudahuel, Padre Hurtado
8.1.1. Pirque, Buin, Paine, Isla de Maipo, Calera de Tango, San Bernardo
8. Sub-cuenca Maipo - -
8.1.2. Pirque, Buin
Sur
8.2.1. Pirque, Buin, Paine, Isla de Maipo, Calera de Tango, San Bernardo
9.1.1. Padre Hurtado, Pefiaflor, Talagante, El Monte, Melipilla, Calera de Tango
9.2.1. Pefiaflor, Talagante, El Monte
9. Rio Mapocho Sur- — —
) 9.2.2. Padre Hurtado, Pefiaflor, Talagante, El Monte, Melipilla
Occidental
9.3.1. Padre Hurtado, Pefiaflor, Talagante, El Monte, Melipilla, Calera de Tango
9.3.2. Padre Hurtado, Pefiaflor, Talagante, El Monte, Melipilla, Calera de Tango
10. Borde Occidental 10.1.1. Curacavi, Tiltil
Norte: Curacavi - 10.1.2. Curacavi
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TERRITORIAL ESPECIFICOS
Tiltil 10.1.3. Curacavi, Tiltil
10.2.1. Curacavi, Tiltil
11. Borde Occidental 11.1.1. Alhué
Sur: Alhué 11.2.1. Alhué

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51. Unidades Territoriales para la Planificacion y el Ordenamiento Territorial
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IV. REFLEXIONES FINALES

La dinamicidad del proceso de expansién urbana de la mayoria de los asentamientos
considerados en este estudio ha provocado importantes cambios en el paisaje. Esto
conlleva cambios en las respuestas de ciertos territorios ante eventos de origen natural,
en particular si son de gran magnitud, lo que implica el aumento progresivo en la cantidad
de personas potencialmente afectadas.

Dada la dinamicidad de los fendmenos de origen natural se constata la necesidad de
actualizar muchos de los estudios que se han realizado relacionados con los niveles de
riesgos potenciales de amenazas naturales. En algunos casos es necesario elaborarlos
debido a que no existen antecedentes al respecto. Desde un punto de vista técnico se
tiene presente que el territorio (con todos los fenédmenos que se desarrollan en este) es
de caracter dindmico. Por lo tanto, es necesario mantener datos y registros actualizados
de los diferentes aspectos que deben considerarse para mantener controlados o
mitigados a los posibles riesgos naturales.

En el caso de las dareas urbanas mas consolidadas, un aspecto constante es la
impermeabilizacién de la trama urbana, la que en muchos casos se traduce en un
aumento de la amenaza de anegamiento dentro de la ciudad. En este sentido, uno de los
elementos que ayudaria a disminuir esta amenaza es el mejoramiento de la cantidad y
distribucién de las areas verdes.

Por otro lado, uno de los riesgos potenciales que resulta mas constante en las areas
rurales o periurbanas son los incendios forestales, muchos de los cuales podrian ser
evitados si se cambiaran las formas de limpieza que se realizan en las zonas relacionadas a
los rubros agricolas. En este sentido, las campafias de prevencién o la implementacién de
planes para evitar la formacion de incendios forestales son fundamentales para disminuir
una de las amenazas mas constantes que afectan la mayoria de las dreas que aun
mantienen caracteristicas mas rurales de los asentamientos considerados.

En relacién con la determinacién de las medidas y requerimientos sugeridos para ayudar a
mitigar y/o superar las condiciones de riesgos potenciales naturales se puede decir que
varias de las areas susceptibles se ven potenciadas debido a las propias caracteristicas
geograficas de estas. Desde el punto de vista antrépico hay que considerar el rol del
Estado que incentiva a privados (sector inmobiliario) al fuerte desarrollo del crecimiento
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urbano, como sucede actualmente en el sector del piedmont, la pre-cordillera andina,
Chicureo y Lo Aguirre entre otras. Ademas se constata en terreno que existen bajas
exigencias medioambientales y de seguridad hacia los habitantes para permitir el
asentamiento de nuevas zonas residenciales.

Otro hecho que se verifica a partir de lo observado en terreno es la localizaciéon de
habitantes que viven en dareas de riesgo potencial. Fuera de la Metrépoli de Santiago, ellos
viven en campamentos y en su mayoria son de un nivel socio-econémico bajo. La situacién
es distinta en la Metrdpoli de Santiago, donde los grupos socio-econédmicos medios y altos
son los que ocupan preferentemente lugares expuestos a riesgos, como por ejemplo el
caso de los nuevos condominios localizados en todo el piedmont de Santiago.

En relaciéon con lo anterior, resulta fundamental que se realicen procesos de reforestacién
de vegetacidon nativa, como una forma de evitar todos los posibles riesgos naturales
evaluados en el presente estudio (remociones en masa, inundaciones e incendios
forestales). Esto se propone pensando en las externalidades positivas que se generan a
partir de las caracteristicas que estas tienen, ya que fomentarian varios procesos naturales
gue ayudan también a mitigar posibles amenazas. Asi se tiene por ejemplo: la mantencién
de la estabilidad de las laderas, la ralentizacion de procesos de erosidn acelerado, y la
recarga de acuiferos, entre otros. Por lo tanto, se plantea que mantener una vegetacion
nativa abundante ayuda a ahorrar recursos (humanos, naturales y financieros) que en
otras circunstancias se usarian para recuperar las condiciones iniciales a las provocadas
por un evento de riesgo por amenaza natural.

En cuanto a la metodologia utilizada se aprecian buenos resultados. Hubo una buena
coordinacion y ejecucién del estudio subrayando que los resultados son de caracter
indicativo y que se adaptan a la escala regular en la cual se trabajoé (1:20.000). En este
sentido, proponemos seguir haciendo estudios con un nivel de detalle mayor (1:5.000,
1:1.000) segun las particularidades del territorio, con el fin de delimitar y especificar de
mejor forma los diversos procesos naturales que se desarrollan en torno a los
asentamientos humanos y actividades productivas en la RMS.
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