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Introduccion al tema de investigacion

Presentacion



1.1. Introduccion

La construccion de vivienda es uno de los principales
procesos econdmicos que contribuyen al desarrollo de
un pais, no solo tiene una accién directa con el déficit
habitacional, se expresa morfoldégicamente en el
crecimiento de la ciudad. Pudahuel no quedd ajeno a
este fenomeno que se concretd en algunos sectores con
poblaciones de vivienda social y en otros con proyectos
inmobiliarios privados cercanos a vias metropolitanas,
como Américo Vespucio o la ruta 68.

La construccion indiscriminada de fines de siglo XX y
principios de siglo XXI, por parte de las inmobiliarias
privadas, sumada a falta de planificacion’ 'y
fiscalizacion por parte de la autoridad local,
desencaden6 problematicas sociales y espaciales en las
zonas residenciales mas vulnerable si analizamos
susceptibilidad a desastres por amenaza sismica,
autoconstruccion y ampliacion irregular, apropiacion de
los espacios comunes y publicos, urbanizacion en areas
inseguras y de riesgo, etc. Al estudiar estas condiciones
y la inminente susceptibilidad a los sismos y sus
consecuencias, podemos determinar la vulnerabilidad
que supone dicha amenaza, eventualmente, prepararnos
y mitigar una potencial catdstrofe en zonas urbanas y
supuestamente planificadas.
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Para abrir la investigacion se propone: reconocer y
analizar las dreas mas vulnerables determinadas, a partir
de la informacién técnica (datos existentes, imagenes y
archivos) obtenida bibliograficamente y por el
Departamento de gestion de riesgo de la ilustre
municipalidad de Pudahuel; contando, ademas, con una
encuesta a los habitantes de los barrios residenciales
que nos entregara informacion directa’. Para
complementar la evaluacion, se requiere de un andlisis
territorial y arquitectonico de los casos de estudio en
particular, justificando los criterios de representatividad
tipologica y barrial.

01. La vigencia del P.R.C. de Pudahuel data del afio 1971, se
detalla su zonificacion en Seccion 4.1. Reconocer la vulnerabilidad
02. Resultados y cuantificacion de la encuesta en Capitulo 4.3.
Encuesta representativa y resultados; también se puede revisar las
secciones 8.2. Entrevista a expertos de la Municipalidad de
Pudahuel y 8.3. Entrevista a actor principal



1.2. Problema de investigacion

La elaboracion y contenido de este ensayo responde a la
busqueda de un estudio personal y representativo de un
lugar en desarrollo, intervenido constantemente por las
empresas constructoras, lo cual ha generado dispersion
urbana y homogeneidad tipoldgica, lo anterior ha
significado que esta sea una de las comunas de mayor
rentabilidad inmobiliaria®®, probablemente, como
consecuencia de su extenso territorio rural, sin
planificacion que permite grandes proyectos
residenciales, en especial cuando estas obras se
construyen sobre un suelo sin regulacion y de una
composicion fina e inconsistente (suelo licuable) para

cimentar.

Si atendemos a las construcciones irregulares que se
pueden observar en los conjuntos de blocks sociales, se
pueden advertir fenomenos de susceptibilidad y riesgo
derivado de la vulnerabilidad. Es mas, en los casos de
los condominios emplazados a las faldas del cerro Lo
Aguirre, se identifica amenaza de remocidén en masa
desde la cumbre del mismo cerro que compromete la
seguridad de los habitantes de esas viviendas. Ello,
plantea en primera instancia, contradicciones en la
creencia general de que la estabilidad social y riqueza
material es sindnimo o se relacionada directamente a
condiciones superlativas de seguridad y mitigacion®™.
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(Cual es el riesgo asociado a sismicidad al que estan
expuestas las familias que habitan estas construcciones
residenciales irregulares?

Teniendo en cuenta el riesgo presente, producto de la
vulnerabilidad ;Es posible comparar ambos casos que
pueden suceder simultdneamente en pudahuel?

(Existe sensacion de percepcion al riesgo por amenaza
sismica, aun cuando se¢ tiene conocimiento de
determinadas condiciones de vulnerabilidad y riesgo?
(sea sismico o de remocion en masa)

(Es la wvulnerabilidad econdmica una componente
fundamental en la estructura de la vulnerabilidad
global? ;Podemos crear nuevas tendencias obviando
ciertos prejuicios socioecondmicos?

03. Extraido de noticia econémica, PressLatam (2018)
04. Este no es caso de Ciudad de los valles, que segiin el Ingeniero
en prevencion de riesgos de la Municipalidad de Pudahuel, el
conjunto no cuenta con ninguna medida de mitigacion. Ver 8.2.
Entrevista a expertos de la Municipalidad de Pudahuel



1.3. Hipotesis

Existen dos tipos de amenaza relacionadas a sismos que
tienen gran probabilidad de afectar directamente a la
poblacion de la comuna, segin datos del censo 2002,
195.653 habitantes. Primero, el terremoto que tiene un
efecto especial en el suelo licuable de Pudahuel, esto
afecta de sobremanera a las estructuras y ampliaciones
irregulares de block sobre el segundo piso”. La segunda
amenaza se asocia a un suelo colapsable,
especificamente la remocion en masa del cerro Lo
Aguirre, que afecta a los conjuntos urbanisticos de
“Ciudad de los Valles” y “Lomas de lo Aguirre”, en

territorio desplanificado.

Salvo que ambos se enfrentan a una composicion de
suelo similar, son casos complejos y dificilmente
comparables. No obstante, la premisa propone que a
mayor rango socioecondmico, menor sera la
vulnerabilidad ante cualquier amenaza. Sin embargo
podemos intentar contradecir la ldgica a partir de los
registros y un analisis arquitectonico de los conjuntos

residenciales y sus viviendas®.

05. Caso de estudio N°2, vivienda en Poblacion Roberto Matta.
Ver seccion 4.4. Analisis arquitectonico de los casos, pagina XX
06. Resultados en seccion 4.5. Evaluacion de Vulnerabilidad
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Antes de mitigar o reducir el riesgo debemos
comprender y resaltar que la construccion de
ampliaciones irregulares delega sobre los obreros, y
posteriores ocupantes, una equivocada percepcion de
seguridad y riesgo (si es que existe tal experiencia).
Analizando la calidad constructiva y sistema
estructural, sin duda, inferior a los estandares y
parametros de habitabilidad que el que puede ofrecer un
equipo de profesionales, se pretende estudiar dicha
percepcion’” de los habitantes ante una amenaza
sismica. Mientras que para el caso de remocioén en
masas en el Cerro lo Aguirre, se asume una
responsabilidad  compartida entre la  empresa
inmobiliaria que desarrolld semejantes proyectos
urbanos en laderas de suelo colapsable™ y la autoridad
local (municipalidad), sefialada principalmente por su

falta de planificacion territorial y fiscalizacion.

07. Encuesta entregada a los residentes, Ver 4.3.1. Generalidades
08. Plano riesgo remocién de masa cerro lo aguirre, Ver plano con
zonificacion de susceptibilidad de caida de rocas y retroceso de
escarpe; y plano con zonas de Susceptibilidad de Deslizamientos y
Flujos en 4.1. Reconocer la vulnerabilidad



1.4. Objetivos

Se propone analizar diferentes casos de estudio,
entendiendo las susceptibilidades y vulnerabilidades
desde un analisis por amenaza sismica en una
edificacion, desde una perspectiva arquitectonica;
ademas se propone crear una tabla comparativa que
categorize, ordene y evalue el nivel de riesgo, mediante
métodos cualitativos y cuantitativos de calificacion
técnica y de distintas ramas profesionales que estudian
este tipo de amenaza.

Evaluar los diferentes casos a fin de comprender la

realidad  social y  habitacional, analizando
particularmente las consecuencias de las construcciones
irregulares y la urbanizacion creciente en la comuna. El
propdsito es determinar que ciertas componentes de la
vulnerabilidad (técnica, fisica y politica) pueden
establecer peores condiciones de seguridad ante
desastres, aunque se posean recursos socioecondomicos
como para contrarrestar estas condiciones de

susceptibilidad a eventos desastrosos.
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Cabe destacar las limitaciones que supone presente
investigacion:

- En noviembre de 2019%, se promulgara publicamente
el nuevo PR.C. de Pudahuel, que podria contender
nuevo material.

- Es un estudio de comprension, analisis, descripcion y
evaluacién; no propositivo.

- La heterogeneidad de la vivienda y ampliacion
residencial; las complejidades de la dimension social.

- Ciertas temadticas no son profundizadas ya que
corresponden a diferentes campos profesionales o
multidisciplinares.

09. La fecha de publicacién del nuevo PRC es variable, ya que
depende de factores externos a la municipalidad. de Pudahuel. Ver
Anexos 8.2. Entrevista a expertos de la Municipalidad de Pudahuel



Explicacion general de 1a metodologia

Marco Metodologico



2.1. Tipo de investigacion

Se utilizara una técnica de investigacion descriptiva, tal
como el nombre lo dice, para describir la realidad de
situaciones, eventos, personas o comunidades que estén
sometidas a un tema de analisis en particular, en este
caso: riesgo y vulnerabilidad residencial por amenaza
relativa a sismicidad, terremotos y remocion en masa.

La cuestion no va mucho mas alla del nivel descriptivo,
aunque en este caso se extiende a un tipo de
investigacion descriptivo vinculativa. Define un analisis
y los procesos que involucran el mismo. A grandes
rasgos, las principales etapas a seguir en esta
investigacion  descriptiva  son:  examinar  las
caracteristicas del tema a investigar, definir y formular
hipotesis, seleccionar la técnica para la recoleccion de

datos y las fuentes a consultar.

Vulnerabilidad, amenaza sismica y ampliacion irregular
son las principales variables de estudio en este informe.
Ellas se asocian en su contenido y dimension
conceptual, cuyo indicador  vinculativo  es
vulnerabilidad politica y territorial cuando hacemos
referencia a riesgo sismico y peligro de remociéon en
masa. Mientras que la ampliacion irregular o informal,
definicion las

contiene implicitamente en su

dimensiones de vulnerabilidad fisica y técnica.
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Area de Riesgo

Peligros geologicos estudiados
en este informe

Zonas propensa | Remocion en Flujo de barro y
avalanchas, masa detritos
rodados,
aluviones o Caida de bloques
erosiones
acentuadas Deslizamientos
Retroceso de laderas
Zonas con Sismicidad Terremotos
peligro de ser
afectadas por Volcanismo Flujos de piroclastos

actividad
volcanica, rios
de lava o fallas

geologicas

Caida de piroclastos

Caida de Lava

Cuadro 1: Areas de Riesgo segiin OGUC
Fuente: Elaboracion Propia en base Articulo 2.1.17 OGUC




8.1.1. Modificacion o derogacion

- Capitulo 8.1. Normas Generales
TITULO 8°

-Capitulo 8.2. Areas de alto riesgo para
los asentamientos humanos

-8.1.2. Ampliacién
-8.1.3. Construccion

8.2.1. Riesgo de Origen Natural

8.2.1.2. Derrumbe y Asentamiento de Suelo

-8.2.1.4. Riesgo Geofisico asociado
a Eventos Naturales

8.2.1.4.A. Riesgo Geofisico
asociado a remocion en masa

Figura 1: Areas restringidas o excluida al desarrollo urbano

Fuente: Elaboracion propia en base Ordenanza PRMS

En sintesis, buscamos caracterizar las consecuencias de
los procesos politicos e historicos que tuvieron impacto
sobre la arquitectura de la ciudad y en el desarrollo
territorial en la comuna de Pudahuel. Aquellos efectos
urbanos en la planificaciéon se traduce en sectores
residenciales de riesgo, con poblacion susceptible a
desastres de origen sismico, producto de Ilas
condiciones de vulnerabilidad sistematica acumulada en
el tiempo.

Las variables son descritas y aplicadas en dos viviendas
de los diferentes conjuntos habitacionales de la comuna
y el objetivo de ello es comparar estas variables
relativas a la vulnerabilidad que existen entre los areas
residenciales y sus eventos peligrosos respectivos.
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A través de una descripcion andlitica de los diferentes
procesos y estudios territoriales en zonas de riesgo, y de
los diferentes casos de estudio!® podemos calificar y
cuantificar comparativamente la susceptibilidad a
desastres de origen sismico, evidenciando las
debilidades que tuvo el sistema habitacional publico
anterior'' y la planificacion urbano residencial.

10. La seleccion de los casos de estudio, esta definida y explicada a
lo largo de la 4.1. Reconocer la vulnerabilidad

11. Se refiere a las politicas implementadas durante el régimen
autoritario. Seccion 3.3. Politica habitacional periodo 1973-1989



Estudio del Riesgo
Gestion de Riesgo Ciclo del Riesgo

Identificacion . - - Prevencion -
: THEACION . Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad vene

(Cardona, 1991) - Preparacion y mitigacion

y evaluacion

Estrategias Alarma / Alerta (Evento)

- Gestion Operaciones de Emergencia
Estudio de Vulnerabilidad ' Reparacion y rehabilitacion -

Recuperacion

Vulnerabilidad Global Reconstruccion

(Wilches-Chaux, 1988)
Vulnerabilidad Politica Vulnerabilidad Fisica Vulnerabilidad Técnica
Politica PR.C. Contexto Zona remocion Zona riesgo Sistemas Ampliacion
Habitacional 1971 territorial en masa sismico constructivos irregular

Estudio del riesgo a través de las variable vulnerabilidad y Amenaza

Figura 2: Mapa Conceptual

Fuente: Elaboracion propia

18



2.2. Tecnicas de Investigacion

Se utilizara una investigacion de técnicas mixtas, es
decir: métodos cuantitativos y cualitativos, respaldados
de imagenes y planos que complementan los métodos
anteriores. Se busca analizar las variables que
confluyen para determinar ciertos criterios o variables
de wvulnerabilidad que indican la susceptibilidad a
desastre sismico y zonas de riesgo por remocidon en
masa que coinciden con areas urbanas residenciales en
la comuna de Pudahuel.

Etapa 1 - Antecedentes

Recopilacion de informacion bibliografica que de
cuenta del problema de investigacion'?. Se definirdn y
describiran las referencias cientificas conceptuales
sobre vulnerabilidad y riesgo por amenaza de origen
natural, en este caso sismos. Estos textos,
principalmente el libro de Andrew Maskrey, seran el
primer acercamiento que nos permitirdn ilustrarnos
sobre las variables y condiciones que debemos tener
presente al momento de estudiar el riesgo desde las

componentes de la vulnerabilidad.

Se recurre a registros y documentos historicos que nos
contextualizan respecto al territorio comunal. Nos
referimos a datos que dan cuenta de la fundacion de
Pudahuel: relacion con la ciudad, historia, expansion -
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- territorial y limites, areas urbanas y uso de suelo,
caracteristicas geologicas y respuesta sismica de las
unidades geologicas del suelo fundacional. El fin es dar
una mirada general de la condiciones del contexto al
cual se aplicara el problema de investigacion.

Basandonos principalmente en los textos de Hidalgo y
del MINVU; se remonta a tiempos de dictadura militar,
que llevo a cabo un sin fin de politicas de desarrollo
urbano y particularmente habitacional en sectores
populares y todo el pais; por supuesto también en la
comuna de Pudahuel. Estas politicas incidieron
fuertemente en el déficit habitacional cuantitativo, no
asi en el cualitativo, dejando consecuencias a la fecha.

También en nuestro marco tedrico, encontramos
caracterizados de manera general los sistemas
constructivos mas utilizados en la construcciéon de
vivienda masiva. Estos sistemas se determinan a partir
de su materialidad principal los cuales son: albafiileria
armada, albafileria confinada, hormigén armado y
sistema mixto. Su mencion superficial se justifica para
complementar los datos que clasifican a las
edificaciones segun su estructura material. Ademas se
hace un andlisis de las probables consecuencias que
pueden sufrir las diferentes edificaciones tras un
movimiento sismico

12. Véase Seccion 1.2. Problema de Investigacion



Etapa 2 - Eleccion

Sabemos que todos los posibles casos de estudio son
evidentemente opuestos, pues responden a grupos
socioeconomicos, €pocas, entorno y condiciones de
emplazamiento totalmente diferentes.

Puesto que nuestro principal criterio es ‘“vivienda
urbana en zonas de riesgo”, nos centraremos en sus
caracteristicas para generar un contraste y comparativa
analitica de riesgo relativo a sismicidad, sobre la base
de las variables de estudio que se encuentran asociadas
a las caracteristicas implicitas que contienen las
componentes técnica, fisica y politica de Ila
vulnerabilidad.

Las variables de vulnerabilidad que se utilizan para

“cuantificar” 'y  comparar  empiricamente la
susceptibilidad a este tipo de riesgo son: pendiente y
altura del terreno, clasificacion de construccion segun
OGUC, clasificacion geologica terremoto 1985, tipo de
edificio segiin escala Imsk, clase suelo segun carta de
de seguridad (Media),

conocimiento sobre construccién, conocimiento sobre

vulnerabilidad, percepcion

riesgo y seguridad, densidad poblacional (Hab/H4),
desarrollo del entorno, antigliedad de la construccion,
ubicacion en area normada PRC 1971, areca habitacional
segun PRMS y obras de mitigacion.

20

Asimismo, la amenaza nos propone las siguientes
variables asociadas directamente relacionada a la
vulnerabilidad: susceptibilidad a caida de rocas,
susceptibilidad a deslizamientos, susceptibilidad a
flujos, respuesta sismica del suelo (Post-Terremoto
1985), grado méaximo de dafio terremoto 2010, grado
medio de dafio e intensidad MSK. Todas ellas nos
proponen la evaluacion desde un factor de riesgo
eventual.

Adicionalmente, se puede condicionar un sector,
cuando integramos el factor distancia, es decir, el
tiempo relativo que supone el acceso a servicios basicos
de emergencia tales como bomberos o carabineros.

Reconocidos los sectores de mayor vulnerabilidad, se
hace eleccion de los casos de estudio, que corresponden
a conjuntos habitacionales o barrios circunscritos al
interior de estos sectores destacados en los informes
que revelan susceptibilidad a riesgo sismico'?.

13. El reconocimiento y eleccion de los barrios seleccionados, es
un proceso largo y complejo explicado a lo largo del capitulo 4.



Etapa 3 - Evaluacion

Es necesario precisar, explicar y entender el riesgo al

cual se encuentran expuestos los conjuntos
habitacionales de Pudahuel, dentro de los cuales hemos
elegido para profundizar, en primera instancia los
sismos/terremotos que afecta virtualmente a todo el
territorio y, luego, la amenaza por remociéon en masa
cuyas areas susceptibles son, principalmente, los
nuevos conjuntos residenciales del sector poniente a

faldas del cerro Lo Aguirre.

Mediante visitas a terreno, mapeos seccionales, estudios
del territorio y andlisis de documentos de planificacion
se pretende reconocer o determinar las &reas urbanas
residenciales mas vulnerables para abstraer sus
condiciones de riesgo y debilidades ante el tipo de
amenaza ya mencionado. Ademas, mientras se
desarrolla el contenido del informe, se agregan
comentarios especificos abstraidos de la entrevista con
informacion exclusiva que nos entregaron los expertos
de la Municipalidad de Pudahuel.
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A esta informacidon se agrega un estudio del ambito
social con una encuesta sobre informacion y percepcion
de riesgo. Se busca orientar al investigador para dar una
perspectiva externa desde las personas que habitan esos
espacios y reconocer los desastres a los que ellos
personalmente se sienten susceptibles.

Este acercamiento a los residentes, nos permite obtener
un relato fidedigno, propio y subjetivo sobre la
conciencia y percepcion que existe sobre las amenazas
sismicas; y otro tipo de amenazas que fueron
mencionados por los mismos encuestados, como es el
caso del incendio™.

Las autoridades profesionales que estudian y elaboran
la planificacion comunal, también nos entregan
informacion valiosa sobre las viviendas en riesgo,
consecuencia de decisiones legislativas, como el caso
de Ciudad de los Valles, un area a todas luces urbana,
pero que legalmente es considerada rural, algo que solo
puede ser cambiado por la contraloria general de la
republica, segun afirma la experta'® en asesoria urbana
de la municipalidad de Pudahuel.

14. El riesgo de incendio fue el segundo tema mas mencionado
luego del terremoto. Ver resultados 4.3.4. Analisis de Resultados
15. Ver entrevista completa en Anexos 8.2. Entrevista a expertos de
la Municipalidad de Pudahuel



Predeterminado, operaqionalizado, conceptual
Limitado, especiﬁco, excluyente
Reporte de actifudes y acciones

Manejable, derivado d¢ la literatura cientifica

Distante

Cuantitativo

Encuesta

Muestreo poblacional a
residentes de conjuntos
residenciales mas vulnerables

Entrevista

Comentarios sobre riesgo y
adelantos sobre el nuevo PRC
de Pudahuel

Unidad de Estudio
Foco
Tipo de Datos
Topicos de Estudio

Relacion con Sujetos

Técnicas de

Investigacion

Imagenes (Espacio)

Observacional

susceptibilidad a desastres

Visitas a terreno y analisis de
mapeo en zonas de alta

Eventos naturales
Amplio, incluyente
Sentimientos, pensamientos, comportamientos
Problema con amplio significado social

Involucrado

Cualitativo

Métodos Bibliograficos

Registros historicos,
bibliografia cientifica y estudios
territoriales

Figura 3: Tecnicas de Investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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Problema de Investigacion

Hipotesis

Objetivos

Fuente de informacion

(Cuales son las wvariables de
vulnerabilidad implicitas en el
riesgo sismico, cuando analizamos
la vivienda urbana en pudahuel?

Ante una amenaza sismica, el suelo
limoso de pudahuel, podria sufrir
peligro de  licuefaccion y
asentamiento del terreno. Se suma
a las ampliaciones de construccion
irregular, y la susceptibilidad por
amenaza de remocion en masa.

Evaluar diferentes areas de estudio,
métodos cualitativos y
cuantitativos de calificacion
técnica y de profesionales que
estudian este tipo de
vulnerabilidad. Ademas, crear una

tabla comparativa segin una
determinada categoria asociada a
una componente de la
vulnerabilidad.

- Literatura cientifica e historica
- Mapas territoriales
- Referencias de expertos

- Encuesta a residentes de los
barrios seleccionados

- Informes municipales

(Existe sensacion de percepcion al

riesgo, aun cuando se tiene
conocimiento de determinadas
condiciones de vulnerabilidad?

(sea sismico o de remocion en
masas)

Se asume que los mayoria de los
residentes ignora las amenazas y el
eventual riesgo al que estan
susceptibles. También se estima
que el terremoto es la amenaza a
cual se sienten mas vulnerables,
contextualizando que residen un
territorio sismico.

Estipular una rango de percepcion
de riesgo y seguridad; para
justificar también, que el sismo es
realmente la amenaza de mayor
preocupacion. Comprender las
situaciones y actos que se producen
al interiorizarse en el ambiente
espacial de estos conjuntos.

- Observacion directa mediante
visitas a terreno

- Encuesta a residentes de los
barrios seleccionados

- Entrevista a representante vecinal
de conjunto social

(Es posible comparar ambos casos
y su vulnerabilidad relativa a
sismos, obviando ciertos prejuicios
socioecondmicos, una componente
fundamental en la estructura de la
vulnerabilidad global?

Parece evidente el proceso de
experimentacion y el contraste en
las conjeturas finales. Sin embargo,
bajo ciertas variables de algunas
componentes de la vulnerabilidad,
intentaremos demostrar lo
contrario.

Basandonos en los nuevos
conceptos, como en las areas de
riesgo, intentaremos demostrar las
falencias que se han producido
consecuencia de las
sistematizacion  de  diferentes
componentes de la vulnerabilidad.

- Literatura cientifica e historica

- Entrevista a expertos

- Mapas territoriales

- Referencias de expertos de la
Municipalidad de Pudahuel

- Encuesta a residentes de los
barrios seleccionados

- Informes municipales

- Observacion directa mediante
visitas a terreno

Cuadro 2: Sintesis conceptual de la metodologia

Fuente: Elaboracion propia
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3. Antes de identificar la vulnerabilidad

Marco Teorico



3.1. Conceptos de riesgo y vulnerabilidad

La supervivencia de la especie supone, basicamente,
enfrentar todo el tiempo situaciones adversas ante
fendmenos peligrosos, es decir, estamos sometidos a
peligros constantes y, a veces, imperceptibles. Para el
hombre medieval, los desastres naturales que azotaban
sus comunidades, erupciones o terremotos, solian
interpretarse como una manifestacion divina de enojo,
furia, incluso venganza contra ellos mismos, por lo que
estos eventos eran simplemente aceptados con
resignacion. Con la ilustracion, se propone que el riesgo
asociado a amenazas naturales, es consecuencia de una
construccion humana que se expresa en variables de
vulnerabilidad; este cambio de paradigma inicia el
estudio cientifico de los desastres se evidencia en una
de las cartas escritas por Jean-Jacques Rousseau a su
enemigo intelectual Voltaire, precisamente después del
terremoto y maremoto que azot6 Lisboa en 1755.

“La gran mayoria de nuestros males fisicos son
obra nuestra. Teniendo el caso de Lisboa hay
que considerar que si no hubiera habido 20 mil
casas de 6 6 7 pisos, y que si los habitantes de
esta gran ciudad hubieran estado mejor y mas
ligeramente distribuidos, el dafio hubiera sido
mucho menor y quizas incluso nulo, como si
nada hubiera ocurrido” '*

16. “El Céndido de Voltaire”, editado originalmente en 1759
17. Cuadro 11: Ultimos sismos de mediana intensidad, registrados
en la ultima década en Chile
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Desde esta perspectiva teorica, el riesgo no es un ente

material objetivo, sino una elaboracion, una
construccion intelectual de los miembros de la sociedad
que se presta particularmente para llevar a cabo
evaluaciones sociales de probabilidades y de valores
(Douglas, 1987: 56) (Garcia, 2005). Cabe destacar la
diferencia conceptual; la probabilidad de que se
produzca un evento de consecuencias negativas, se
define como riesgo, mientras que amenaza, podria
definirse como el evento fisico mismo, potencialmente
dafiino para cualquier actividad humana, ambiental,

incluso econdémica.

El riesgo tiene un valor admisible de consecuencia, el
riesgo aceptable, ya que este valor nunca sera cero, la
probabilidad de un desastre se dice aceptable cuando la
pérdida esperada es minima, siempre calculada en un
determinado periodo de tiempo. La porcién de los
elementos bajo riesgo se denomina riesgo especifico,
sismicidad en edificaciones, para nuestro caso de
estudio. En Chile, los terremotos son una consecuencia
de la estructura geoldgica territorial, incluso podriamos
contabilizar 15 sismos sobre 7 grados en apenas una
década, dejando un registro 550 fallecidos a la fecha'’.
De hecho, cuando se evalta una amenaza, el periodo de
retorno se entiende como el intervalo de tiempo o
tiempo promedio entre eventos similares, y los sismos
son repetitivos en nuestra historia.



Somos un sociedad propensa a desastres, por ello
nuestras organizaciones deberian no solo apuntar a las
tareas de salvamento y posterior reconstruccion, si no
también a medidas de mitigacion, prevencion y
eliminacion de debilidades fisicas y sociales que hacen
a un determinado grupo social més vulnerable a un
mismo evento.

En el texto “la vulnerabilidad global” (1988) Gustavo
Wilches-Chaux, caracteriza 10 diferentes componentes
interconectadas de la vulnerabilidad: social, econémica,
fisica, politica, ecoldgica, educacional, entre otras. De
hecho algunos autores proponen un enfoque en la
vulnerabilidad debido a su protagonismo y el rol de sus
dimensiones ante una amenaza; se fundamenta en
registros historicos de desastres y como determinadas
vulnerabilidad  se

condiciones  de construyen

sistematicamente.

En palabras simples, nuestra predisposicion o
susceptibilidad a sufrir una pérdida, la entenderemos
como vulnerabilidad; y, para analizarla, debemos
entender que se expresa en la severidad de los
elementos afectos a un evento. En el texto de Maskrey,
caracteriza la vulnerabilidad en dos: social y técnica; la
primera hace referencia a elementos como lo educativo,
econémico, cultural o ideoldgico, en fin, todo
relacionado a la sociedad, mientras que la segunda
pretende cuantificar los dafios fisicos expresados en la
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infraestructura construida; ambos componen, las partes
para relativizar el nivel de exposicion a pérdida de un
elemento afecto a un evento peligroso.

Una alta condicion de vulnerabilidad en todas sus
dimensiones supone, de inmediato, que ante cualquier
amenaza o fendmeno natural y antrépica, las
consecuencias de experimentar un desastre aumentan
proporcionalmente ante las variables de riesgo. Por
relaciones intrinsecas de los conceptos, un desastre
puede ser interpretado como el factor de las variables
vulnerabilidad y riesgo, ya que una amenaza natural
solo es riesgosa cuando una comunidad es vulnerable a
dicha amenaza. Sin embargo, ya aprendimos que el
riesgo es una construccion social, por lo que pueden ser
mitigados por la informacién cientifica, experiencia
historica, incluso por el conocimiento transmitido
verbalmente; asi, podriamos decir que al aumentar el
nivel de preparacion, significa que la posibilidad de
desastre disminuye, es mitigado. Esta relacion
conceptual puede ser expresada en un esquema
matematico simple.

Desastre = Vulnerabilidad x Riesgo '

Preparacion

18. Los desastres no son naturales, Capitulo II La vulnerabilidad
global, Pag. 22



Resiliencia es la capacidad de un sistema, comunidad o
sociedad expuestos a una amenaza para resistir,
absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de
manera oportuna y eficaz, lo que incluye Ila
preservacion y la restauracion de sus estructuras y
funciones basicas (UNDRR'). El concepto de
resiliencia se extiende desde aquellas ideas, pero con el
fin de incluir también las mejoras en la flexibilidad y el
rendimiento de un sistema, tanto durante como después
de un desastre (Falasca, 2008).

Es posible mantener una preparacion adecuada,
conociendo las amenazas y evaluandolas, debemos
entender el nivel de ocurrencia y severidad, que se
asocia siempre a un lugar determinado en el periodo de
tiempo especifico que dure el fendmeno. En un analisis
probabilistico, se puede verificar y comprobar que
eventualmente habrd sismos en el anillo de fuego del
pacifico y que, por ejemplo, existe un rango territorial
que puede ser afectado; sin embargo existen limitantes
tecnoldgicas para determinar el momento en que se
producird el evento, informacién que bordea la
incertidumbre. Mientras que un analisis fisico consiste
en mostrar estadisticas propias del evento, que se miden
en una determinada unidad, en este caso kilometros,
como la profundidad al epicentro o el radio de la onda
sismica; la energia liberada también se cuantifica en un
valor numérico (escala de Richter).

19. Véase terminologia de UN Office for Disaster Risk Reduction
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Foto 1: Colapso en autopista Vespucio Norte
Fuente: Héctor Aravena — El Mercurio.




Foto 2: Derrumbe vivienda en casco historico Pudahuel
Fuente: Archivo Diario Tropezon

Foto 3: Colapso de muro en “Ciudad de los Valles”
Fuente: Archivo Diario La Segunda
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Volviendo a la raiz de la ecuacion, no siempre se es
vulnerable, a veces el ambiente cumple con ciertas
condiciones de seguridad o proteccion. Aunque sin
duda, la mayoria de la poblacion es susceptible a
situaciones vulnerables todo el tiempo. Asi, la
vulnerabilidad se expresa, por ejemplo, cuando no
existen las condiciones econdémicas para satisfacer las
necesidades minimas del humano en un habitat digno y
adecuado o cuando se construyen edificaciones
precarias, sin cimientos seguros, o de materiales
inapropiados, y de una ejecucion en la técnica
constructiva deficiente.

Cuando la necesidad extrema se suma al
desconocimiento, el resultado es la creacidon de un
habitat inseguro para vivir. Estas razones se pueden
detectar y modificar, ya que forman parte de Ia
estructura establecida en el sistema socioeconémico de
un pais; esta falta de condiciones puede desagregarse en
desempleo o subempleo y, por tanto, de falta de ingreso
o ingreso insuficiente, escasez de bienes, analfabetismo
y bajo nivel de educacién, formas de produccion
atrasadas, acaparamiento y escasez de recursos
naturales, segregacion social y urbana, concentracion de
la propiedad y la riqueza, etc.



“El analisis de la vulnerabilidad humana, de la
organizacion y respuestas sociales a desastres,
de los impactos y discriminacion social que
ejercen, de los mecanismos posibles de
prevencién y mitigacidbn que existen y que
operan sobre el comportamiento humano a nivel
individual y colectivo, entre muchos otros
temas genéricos, surgen del traslado del
concepto a la realidad social ” 2°

Es necesario destacar el factor subjetivo del riesgo y la
vulnerabilidad, que permite darle a estos conceptos,
diferentes percepciones de entenderlos individual y
colectivamente, que se relacionan directamente con las
caracteristicas del progreso y cultura de una sociedad,
es decir, se ajusta a la realidad fisica y diaria de la
persona. Del mismo modo, el conocimiento historico
nos muestra que es posible darle un cambio a la
percepcion 'y explicacion del riesgo, disposicion
fundamental en la prevencion de futuros eventos.

El empleo del concepto de vulnerabilidad social, como
una herramienta de la comunidad, también implica un
analisis a fondo con y por los habitantes, de sus propios
recursos y capacidad. El instrumento en las manos de
personas locales que viven y conocen la légica de su
situacion (y la fenomenologia de la vida en el tiempo
con el riesgo) les obliga a tener en cuenta, y discutir,
sus fortalezas y capacidades, asi como sus debilidades y
necesidades (Winsner, 2004).

20. Los desastres no son naturales, Capitulo VIII, Pagina 125.

29

Se propuso en 1985 en el Instituto de Ingenieria
Sismica y Sismologia - IZIIS, de Skopje Yugoslavia,
eliminar la variable exposicidon, por considerarla
implicita en la vulnerabilidad, sin que esto modifique la
concepcion original. Dicha formulacion, entonces, fue
planteada de la siguiente manera:

Rie =f (A1, Ve)

Ai = Amenaza de intensidad i

Ve = Vulnerabilidad de los elementos

Rie = Riesgo de pérdida sobre el elemento, como consecuencia de
un evento de intensidad i

Nuevamente, la vulnerabilidad es una variable dentro
de una funcién que compone otro concepto mas
complejo, en este caso el riesgo, podemos simplificar la
ecuacion Ri = A * V (Ri = Riesgo, V = Vulnerabilidad,
A = Amenaza). Sin embargo, ya vimos anteriormente
que en el estudio de Desastres, se encuentra en funcion
de las variables a Riesgo (Ri), Vulnerabilidad (V) y
Resiliencia (Re).

D=Ri*V D=(A*V)*V D=A* V2
Re Re Re

Podemos concluir que, segiin la interrelacion de estas
ecuaciones, la variable vulnerabilidad tiene un valor
que aumenta exponencialmente, considerandose como
la variable de estudio mas relevante.



3.2. Contexto historico y territorial

Pudahuel es una de las 35 comunas que conforman la
conurbacion de Santiago. Se ubica al norponiente de la
provincia y surgid a finales de siglo XIX, en respuesta a
la masiva migraciéon campesina a la ciudad y por la
expresa peticion de vecinos de Maipt y Renca que se
ubicaban muy distantes de los servicios basicos que
ofrecian estas comunas.

Nacida del seno de la comuna de Quinta Normal, en
1897 se funda la comuna de Barrancas, que aun
conserva relaciones funcionales y morfologicas con las
comunas vecinas, sobre todo con la comuna de Estacion
Central, que es el vinculo fisico y funcional con el resto
de la ciudad. De hecho, en sus inicios el territorio se
estructur6 a partir del principal camino a Valparaiso
(actual avenida San Pablo), caracterizando a Pudahuel
como una comuna portal y de transito, que conecta el
centro con el litoral (Figura 4y 5).

Valparaiso
Algarrobo

El Quisco

Pudahuel

San Antonio

Figura 4: Esquema de relaciones interurbanas
Fuente: Elaboracion propia
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Lo Barnechea

Las Condes

LaReina

Santiago RuAoa

Penalolén

| ) [ e
=) LaPintana | \ i

® | PuenteAlto
LT s \

Bemardo

" san José
Y de Maipo

Figura 5: Pudahuel respecto a Santiago
Fuente: Elaboracion propia
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Foto 4: Av. San Pablo esquina La Estrella
Fuente: CODESUP / Alvaro Hoppe



En los afios 60’s se empieza la construccion de un
nuevo y principal aeropuerto para la capital,
desplazando al antiguo terminal de cerrillos. La
importancia y divulgacion de la  proyeccion
internacional que la dictadura militar queria transmitir
con el proyecto produjo que, en Octubre de 1975, se
decidiera cambiar el nombre de la comuna a
“Pudahuel”, que en lengua mapudungun significa: “en
la laguna”, esto supondria una relacion entre la
modernidad de un aeropuerto y el contexto fisico ligado
a una cultura. Esta nueva construccion y otras obras,
desencadenaron que hacia 1980 hubiera un aumento
demografico en la comuna, llegando a una poblacion
superior a los 300 mil, lo cual complejizé la tarea
gobernante e impulsd la division administrativa del
territorio en dos comunas mas: Lo prado y Cerro Navia.
Su carécter de periferia habitacional se concretd con la
expansion inmobiliaria de vivienda colectiva social, con
viviendas precarias y transitorias, sin dotacion de
servicios o equipamiento urbano, ni fuentes de trabajo
cercanas. Actualmente, segun datos del censo, el 98%
de la poblaciéon de Pudahuel, vive en el area urbana.

Figura 6.1. Casco historico de Pudahuel desde 1900 a 1920
Figura 6.2. Expansion residencial Pudahuel entre 1920 y 1940
Figura 6.3. Expansion residencial Pudahuel entre 1940 y 1960
Figura 6.4. Expansion residencial Pudahuel entre 1960 y 1980
Figura 6.5. Expansion residencial Pudahuel entre 1980 y 2000
Figura 6.6. Expansion residencial Pudahuel entre 2000 y 2019
Fuente: Elaboracion propia, base Google Maps
Naranja: Aeropuerto - Rojo: Area urbana habitacional
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Figura 7: Areas urbanas actuales en la comuna de Pudahuel
Fuente: Elaboracion propia

lA‘ 0 1 2 Se destacan las areas urbanas de “ENEA”, “Lo Boza” y “Las
— S— . . . . . .
& - m= Km mercedes”, pese a que no son residenciales, sino de uso industrial
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Mapa Uso de Suelo
Fuente: Departamento de Asesoria Urbana

Figura 8
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Para inicios de siglo XXI, la comuna ya se veia beneficiada por la inversion de privados que dieron respuesta a la demanda por
servicios y equipamiento de las areas urbanas residenciales. El establecimiento de empresas, al poniente, en areas industriales
entregd una nueva oferta por empleos dentro de la comuna. A diferencia del sector oriente, que en las Ultimas dos décadas,
experimentd la modernizacion de la expansion de la ciudad, como se aprecia en la Figura 09, desarrollandose proyectos
urbanisticos residenciales de gran escala en terrenos previamente agricolas sin normativa aparente, ya que el area normada,
estd definida y limitada por un plan regulador que data de 1971, es decir, tiene casi 50 afios, delegando la normativa del suelo
sobre el PRMS (Plan regulador Metropolitano de Santiago).

Las caracteristicas del suelo de pudahuel varian mucho. Hacia el este se encuentra el relleno de mayor depresion, los
sedimentos provenientes desde la Cordillera de los andes, alcanzan un espesor superior a los 400 metros, formando depdsitos
lenticulares que originan las diversas unidades geomorfoldgicas que constituyen el area urbana de Pudahuel y Santiago. Las
leves oscilaciones del relieve, van entre los 475 y 505 m.s.n.m., permiten que hacia el norte de la comuna, se pueden divisar
los cerros de renca que destacan sobre la planicie pudahuelina, lugar donde se encuentra el aeropuerto. Los depdsitos de
pomacita (Roca ignea/Puzolana), se extienden hasta la zona sur-poniente, llegan a alcanzar los 40 metros.

Pudahuel Santiago

| |

Litoral Relleno Pumicita Relleno Grava

central

—

Cordillera Cordillera - "'/ ‘

Océano de la Costa s de‘\;_os Andes
Pacifico =y \ ' ot
b “w/ l‘ e

' \

Figura 9: Corte transversal de la depresion intermedia zona central
Fuente: Elaboracion propia, en base a tesis de titulo de Ernesto Lobos W.
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Figura 10: Zonificacion geoldgica de Pudahuel
Fuente: Departamento de Asesoria Urbana

s

Rocas volcano-sedimentarias cretacicas
Depositos fluviales aterrazados rio Mapocho
Depositos aluviales del estero Lampa
Relleno artificial

Ignimbrita Pudahuel

™ 1 Depositos de piedemonte (coluviales)
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En general se acusa la existencia de areas deprimidas y
sedimentos lagunares, en los que se ha producido una
importante sedimentacion de arcilla, resultado del
deposito de aguas tranquilas y estancamiento en los
drenajes. Aun existen zonas pantanosas, cercanas al
embalse Lo Prado, cuya acumlulacion hidrica es
producto de la baja permeabilidad del suelo.

La geologia del subsuelo?' rural como el area urbana,
presentan rellenos superficiales compuestos de finos de
arcilla, ripios y depdsitos de pomacita; debido a la
profundidad de este relleno, desde los 200 a 400
metros, tiene una baja resistencia mecanica frente a un
movimiento sismico. La importancia del
comportamiento del suelo, luego del terremoto de
febrero de 2010, se decidid6 modificar la NCh 433
0Of.1996, para clasificar los suelos segin su tipo y
comportamiento fisico?* , clasificando a Pudahuel con
el tipo C en general y tipo D alrededor del cerro Lo
Aguirre, un suelo denso y de densidad media,
respectivamente. En estos casos el estudio de Mecanica
de Suelos de acuerdo a la NCh 1508. Of. 2008 debe
descartar la presencia de suelo: Licuable (Caso de
Pudahuel), Susceptible de densificacion por vibracion,
Colapsable (Lomas de lo Aguirre / Ciudad de los
Valles), Organico o turbas. (Arriaga, 2017)

21. Ver zonificacion geologica de Pudahuel, Figura 10
22. Cuadro 12 y Cuadro 13, en 8.1. Informacién complementaria
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Textura General

Profundidad
Franco arenosa
0-5 cm
. Franca
5-18 cm
) Arcillosa
18-30 cm
. Arenosa Fina
30-55 cm

[y
. Areno Francosa
55-180 cm

Figura 11: Esquema perfil subsuelo Pudahuel
Fuente: CIREN - CORFO (1996)



Figura 12: Respuesta sismica de las unidades geoldgicas (terremoto 1985)
Fuente: Servicio Nacional de Geologia y Mineria

Villa Mundo Nuevo

Ganallerizano

A Unidades Geologicas con Muy Buena respuesta sismica
B Unidades Geologicas con Buena respuesta sismica

C Unidades Geoldgicas con Regular respuesta sismica

D Unidades Geologicas con Mala respuesta sismica

E Unidades Geologicas con Muy Mala respuesta sismica
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Complementar informacion con el Cuadro N° X en 8.1. Anexos



3.3. Politica habitacional en el periodo 1973 - 1989

Durante la guerra la fria, la inestabilidad de los gobiernos latinoamericanos era dirigida y administrada por las potencias
capitalistas, principalmente EEUU, basicamente por que no era conveniente limitar y establecer relaciones politicas con paises
comunistas. Chile no queda ajeno a este conflicto, implantandose el régimen autoritario de Augusto Pinochet. Este hecho

implicoé un quiebre en las politicas estatales llevadas hasta el momento, aplicando un sistema de organizacion y desarrollo
sociopolitico de modelo neoliberal.

Esta ideologia se ve reflejada en las politicas publicas y habitacionales de la época que, de cierta manera, querian dar respuesta
a la creciente pobreza y déficit residencial. El organismo institucional que disefia los mecanismos politicos sigue siendo el
MINVU, sin embargo, se implantan una serie de reformas que resultaron cruciales en la transformacion de la ciudad.

D 1 ¢t a d ur a M 1 1

creacion Comités comunales creacion Er::(%;zli]i?il?fie vivienda
MINVU de Emergencia SERVIU Camnatientos Social
o 70— 4= — 4,
P.R.C. Licitacién
Pudahuel PN.D.U. y Subsidio
1965 1971 1973 1976 1979 1984 1989

Figura 13: Linea de tiempo Politicas publicas fines de siglo XX

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los esquemas de la tesis doctoral de Monica Bustos.
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- Del D.L. 1.305 de 1976, sefiala que cada region puede
planificar y programar su territorio; las cuatro
principales corporaciones de desarrollo urbano vy
arquitectonico: CORHABIT, CORMU, COU y CORVI
se fusionan para crear el SERVIU.?

- Desconcentracion de las labores territoriales, a través
del D.L. 575 (13.07.1974), se crean los SEREMI
(secretarias ministeriales regionales), cada region era
responsable de su desarrollo, con un presupuesto
individual, donde todas respondia al MINVU.?*

- También del D.L. 1.305 de 1976, se rescata que el
SERVIU es una institucién auténoma del estado, la cual
realiza actividades de planificacién, programacion,
evaluacion, control y promocion de las politicas
impulsadas desde el gobierno, a través del MINVU.?

23, 24 y 25. Para profundizar esta informacion, véase referencia
bibliografica, “CHILE un siglo de politicas en vivienda y barrio”,
Capitulo 6, La vivienda social en el periodo del Gobierno Militar.
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La Politica Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU)
desarrollada en 1979, es una politica multisectorial que
aborda lineamientos y recomendaciones en todos los
ambitos del desarrollo de las ciudades, bajo el principio
de la integracion social, la institucionalidad y
gobernanza, el equilibrio ambiental, la identidad y
patrimonio, y el desarrollo economico (MINVU). Tiene
un impacto socioespacial tras la publicacion del D.S.
N°420 en 1979. Uno de sus principales efectos fue
suprimir el concepto de limite urbano, que construy6
una ciudad basada en un modelo de libre mercado,
declarando premisas como: “el suelo urbano no es un
recurso escaso, la tierra es un recurso disponible ... se
transa de forma libre” o “el uso del suelo se define
segun su rentabilidad y disponibilidad”, ideas
totalmente neoliberales.

La politica de erradicacion de campamentos®® y la
liberacion de usos de suelo, resultd en division
familiares, segregacion y marginalizacion desde la
vision social. En cambio desde la perspectiva urbana, la
ciudad comenz6 a crecer con poblaciones de viviendas
minimas y conjuntos de blocks en lo que antes eran
terrenos  agricolas, produciendo finalmente la
conurbaciéon de Santiago con las comunas de la
periférica (Quilicura, Pudahuel y Maipa en el

Poniente).

26. Traslado de familias desde campamentos a las poblaciones.
Figura 40 en 8.1. Informacién complementaria



Foto 5: Canal Ortuzano junto a blocks Villa el Cabildo

Fuente: Archivo INVI

SERVIU

Subsidio Licitacion

BANCOS Constructora

Inversidén

Figura 14: Esquema de relaciones del subsidio
Fuente: Elaboracion propia.
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En este modelo, que se conserva hasta nuestro dias, en
el que la vivienda es un bien de consumo, por lo que las
personas tienen la libertad de optar por este sistema si
desean. Se ejecuta un mecanismo de acceso y
asignacion por puntaje, en el que se clasifica a las
personas segun el ingreso, ahorro y tamafno del grupo
familiar. Entonces, el SERVIU licita los proyectos a
privados y se elige, generalmente, el disefio que consiga
proyectar mas unidades habitacionales. Luego, los
bancos invierten en las empresas inmobiliarias que
construyen las poblaciones con viviendas minimas para
las personas que estan endeudadas, pero avaladas por el
Estado. Asi, el proceso desvincula a las personas de la
posibilidad de elegir la tipologia arquitectonica que
habitaran (Figura 14).

Las viviendas, apartamentos en la mayoria de los casos,
tienen una superficie que no supera los 55 metros
cuadrados?’; un espacio insuficiente si se analiza que
fueron disefados para una ocupacion de entre 4 y 6
personas. Ademas, en algunos casos se suman allegados
familiares, sumando mds personas en un espacio
reducido; en otros casos las viviendas son subdivididas
para ser arrendadas informalmente. Quizés por esto, y
otros motivos, los propietarios deciden ampliar y
reconstruir las unidades habitacionales, de bajo estandar
y de espacios minimos

27. Véase Figura 39.8: Planta de Apartamento + Caso de
Ampliacion, en Seccion 4.4. Analisis arquitectonico de los casos



3.4. Conceptos basicos sobre Sismicidad

La estructura de toda edificacion estd sometida a cargas
verticales, que estan representadas por el peso propio de
muros, entrepiso, cubierta, objetos, muebles en el
interior, incluso el peso las personas. La suma de todos
estos pesos, se conoce como carga estitica. Sin
embargo, debemos disefar edificaciones que también
sean capaces de soportar esfuerzos horizontales. Chile
es un pais con un alto indice sismico por su ubicacion
geografica en las placas tectonicas de Nazca y del
Pacifico, que de vez en cuando “se acomodan” y
producen un roce, el cual libera energia manifestandose
en el terreno en que se cimientan las edificaciones.

La zonificacion estd basada en la aceleracion maxima
en la componente horizontal, que es la que se usa en
ingenieria para hacer el disefio basico o preliminar de
las distintas estructuras. En la zona 3, es decir en la
costa®®, se espera que las estructuras sean sometidas a
una mayor solicitud sismica, y disminuye en la medida
que se acerca a la cordillera o zona 1. Para calcularlo se
toma el valor de aceleracion entregado, se multiplica
por la masa de la estructura y se obtiene una fuerza. La
rigidez que tenga la estructura tiene que ser capaz de
resistir esta fuerza.

28. Administrativamente, Pudahuel se ubica en la Region
Metropolitana, pero su zonificacion sismica es costera o Zona 3.
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Figura 15: Zonificacion sismica en Chile
Fuente: NCh 433 0f.96
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Figura 16: Esquema de propagacion de onda sismica
Fuente: Arriagada G.




Figura 17.1: Esfuerzo longitudinal
Fuente: Diaz.& Pfenniger

Figura 17.2: Esfuerzo transversal

Fuente: Diaz.& Pfenniger
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Los terremotos deben entenderse como cargas
dindmicas que producen esfuerzos horizontales en
distintas direcciones de la base de una edificacion, la
cual se mueve en la misma direcciéon del movimiento
telurico. El efecto que tendra este movimiento
dependera de la materialidad y calidad constructiva, la
altura, ancho y largo de su base, dimensiones que
determinan el centro de masa de la edificacion.

Los muros de una edificacion asumiran los esfuerzos
estructurales horizontales durante un sismo, ademas por
supuesto de las cargas verticales de los pisos superiores.
Para simplificar el calculo, se dice que los muros son
afectados en dos direcciones horizontales, una en
sentido longitudinal o paralelo al muro y otra en un
sentido perpendicular o transversal al muro.

Cuando afecta en el sentido longitudinal, el muro se
opone a la deformacion y transmite el esfuerzo a su
fundacion a lo largo de su longitud; ademas en caso de
estructuras de madera, si esta reforzado interiormente
con riostras de madera, el muro tendra una buena
respuesta frente a los esfuerzos del sismo. Mientras que
si el esfuerzo sismico es en el sentido transversal al
muro, puede ocurrir riesgo de volcamiento y
vaciamiento si no existen juntas adecuadas con los
muros perpendiculares a €1, ya que lo Gnico que evitaria
un desplazamiento es el espesor y elementos que
conforman dicho muro.



Otro factor importante al momento de analizar un
sismo, es la composicion de su suelo. Mientras mas
rocoso y duro sea el suelo (cordillera), la estructura
edificada debera componerse de articulaciones moviles;
mientras que si el suelo es blando y de grano fino
(pudahuel), la estructura debe ser rigida con
fundaciones profundas, que logren empotrarse a la
piedra fundamental. Lo importante es conocer los
parametros fisicos de frecuencia y periodo®, ya que si
el grano es mas fino y blando, la frecuencia que incide
sobre el edificio es mayor; este valor disminuye si se
compara a la frecuencia que produciria un suelo rocoso
afectado por el mismo movimiento. Estas variables
determinaran el wvalor del calculo del coeficiente
sismico que depende y varia con cada edificacion.

En general, la fuente sismica se propaga elasticamente
en direccion perpendicular de la onda a través de las
particulas del suelo, esto se conoce como onda de corte.
La interpretacion de las ondas S permite la
determinacion de las propiedades de las rocas, tales
como la densidad de las fracturas y su orientacion, la
relacion de Poisson y el tipo de roca, mediante la
representacion en graficas de interrelacion de las
velocidades de ondas Primarias (P) o de compresién y
ondas Secundarias (S) o de corte®, siendo esta tltima
las més destructivas para una edificacion.

29. Cuadro 13: Valores parametros que dependen del tipo de suelo
30. Informacion detallada en seminario de Gaston Arriagada S.

Figura 18.1: Onda P o Love
Fuente: Arriagada G.

Figura 18.2: Onda S o Rayleigh
Fuente: Arriagada G.
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3.5. Sistemas constructivos antisismicos

Para proyectos de construccion de vivienda masiva, los
sistemas que se han ocupado histéricamente y en la
actualidad, deben responder a los desafios que plantea
un territorio sismico como el chileno. Asi, podemos
encontrar cuatro soluciones técnicas que permiten
construir una edificacion que cumpla con los estandares
minimos y requisitos de seguridad.

3.5.1. Albaiiileria Armada

Es una de las técnicas constructivas mas usadas y
simples para edificaciones antisismicas; la albaiileria
armada es aquella en la que se utiliza acero como
refuerzo en los muros a construir. Estos refuerzos
consisten en barras tensadas de acero (refuerzos
verticales), que van empotrados en los cimientos o
losa®' de la construccion. Suele preferirse la utilizacion
de ladrillos mecanizados huecos, cuyo diseno facilita la
insercion de los tensores para darle mayor flexibilidad a
la estructura. Ya que los Iladrillos funcionan
estructuralmente a compresion, sera la armadura de
acero*?, la que soportard los esfuerzos de traccion
durante un sismo.

31. Es un sistema de muros de albaiiileria, la armadura de acero
atraviesa verticalmente la hilada de ladrillos (figura 20)

32. La disposicion de la armadura vertical, entre los ladrillos que
componen el muro (figura 19)
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Figura 19: Detalle de hilada en albafiileria
Fuente: Autor desconocido
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Figura 20: Detalle enfierradura en albanileria armada

Fuente: Plano Autor desconocido



Figura 21: Probable dafio en muro de albaiiileria
Fuente: Elaboracion propia en base curso CERT

Foto 6: Albaifiileria armada parcialmente rellena
Fuente: San Bartolomé, A. (2012)
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En este tipo de estructuras en base a muros pesados,
generalmente perimetrales, casi siempre sufre dafos de
manera diagonal y en puntos sensibles como las
esquinas. Se pueden agrietar sobre y entre vanos
(puertas y ventanas). Los ladrillos deben tener
enfierradura, idealmente, entre el desencaje del aparejo
a soga, si no, alguna pared podria retener ladrillos
sueltos que actiian como proyectil desde gran altura. Si
estos muros caen, la estructura interna de tabiques,
entrepisos y cubierta, tambien podria subir colapso.

3.5.2. Albaiiileria Confinada

Este método suele confundirse con el sistema de
albaiileria confinada, que utiliza el mismo sistema de
reforzamiento con barras de acero. Pero este método se
caracteriza por “enmarcar” los bordes del muro de
albaiileria, integrando enfierradura vertical®* para los
elementos estructurales de hormigén armado; pilares,
vigas y cadenas, que se unifican y colaboran
estructuralmente en resistencia y calidad. La técnica de
aparejo mas comun, es con los ladrillos en soga o
traslapados, esto asegura la junta entre los componentes
de diferente materialidad (arcilla y concreto); luego se
asegura el moldaje para poder hormigonar pilares, vigas
y cadenas.

33. Igual como se muestra en el sistema de albafiileria armada



Los esfuerzos sismicos que afectan la estructura y el
marco rigido de hormigoén, que se producen de forma
diagonal en el muro de albaiileria®**. El dafio mas
comun en este tipo de sistema, afecta a los ladrillos sin
enfierradura, y cuando las celdas del ladrillo no quedan
bien rellenas de concreto. Alguna falla en vigas,
columnas o cadenas del tltimo piso; puede provocar el
colapso de la cubierta y su sistema de anclaje.

3.5.2. Hormigon Armado

El proposito de los elementos de hormigén, es
transmitir las cargas horizontales y verticales a los
cimientos. Las columnas funcionan simultdneamente
como arriostre y confinamiento; también se disefian
para soportar la carga diagonal de la albaiiileria. Para
oponerse a esta carga, el area de seccion y su acero de
refuerzo deben ser calculados segun la intensidad del
trabajo que realiza el muro y segun la separacion entre
columnas.

Las edificaciones construidas integralmente en
hormigén armado, se particularizan por ser una pieza
monolitica, sin juntas; el concreto soportara los
esfuerzos de compresion y el acero de refuerzo que
trabaja a traccion al momento de un sismo.

34. Como muestra la Figura 22, las comunas y su enfierradura son
elementos independientes, pero unidos a la albaiileria.

Armadura
de acero

Pilarhormigor
- .

Cimientos

Figura 22: Esquema 3D de albaiiileria confinada
Fuente: Elaboracion propia a partir de Google

Figura 23: Probable dafio en albaiiileria sin enfierradura
Fuente: Elaboracion propia en base curso CERT



Este tipo de estructura es flexible pero estable,
resistente y la mas segura de todos los métodos de
disponibilidad masiva. La mayoria de las veces, las
fallas en estas estructuras son estéticas o superficiales, y
en algunos casos, reparable.

3.5.2. Sistema Mixto

Si el sistema estructural cuenta con otros elementos de
hormigén, es decir, machones y otros muros de otro
material; se dice que el sistema es mixto. Cuando el
diafragma (losa de techo) es rigido, la solera o cadena
no trabaja como arriostre horizontal, ya que no se
deforma al colaborar con la losa; en el caso que el
diafragma sea flexible (techo metélico o de madera), la
solera es indispensable para arriostrar los muros.

Casi siempre cuando la union de la fundacion y el muro
del primer piso difieren de su materialidad, ante un
sismo se podria deslizar el muro. Ademas se debe
revisar que no existan grietas, pues este es un punto
sensible en la estructura.

Cabe senalar que las nuevas edificaciones de hormigon
armado “tienden a incorporar elementos como los
aisladores y los disipadores sismicos que permiten que
el movimiento de la tierra no se transmita al edificio vy,

si se transmite, que esa energia sea absorbida" 3°

35. Jaime Diaz para la BBC, articulo por Zamorano, A. (2015).

1812 L=410 2812 L=600
v 15730 (23+387) v 15/30 v 15736(224813)
| = 4 tot:1+188  Fe8@15 ict:1+i188  FoBS15 ‘
B L] ]

e |3 2812 L=535_° i
i3 NJ2wes13) > 2612 L=410 l
= . oS (23+387) L
Q. o — .
= 2655 83 3685 ]
2:_ - ‘}/ '\\ :'5 ~ - N -}
8 ler2i=210 116z fc0 2012 L=600 M
S| 234387) 154 . v 15741 (22+513 M

| tou1+108  Ee8o15 lot:1+198  EW8G15
g 1] e 1 |
S| 2812 L=535 7 1
kS ..‘({24-513)_‘, m?; 282 1=a10 ¥
§ i 2(;35 i g,?, i 55252.‘5-#387, —:
@ A prk ¥
oF .o N 2012 (=600 i
1012 1x410 | +1832 L}300 L=
3  (23+387) v :5/‘%?\ '—L v 15/47 (22+513) , ‘1
1l ioti+198  £e8815 j Lat:1+788  E88815
181 26125 kil
By " 2m12 L=535 - 12 =210
* “22+513) = (23+387)
) 2455 Jo5 L 3895
T, 5~ 2 B
2 "»‘.\"‘ g,? . g
X 2016 L=410. 3% 2';§ t=3535 o
8, (23+387) = (224513
& pal 1 e 1 N
1T 1 jEnnniERERREREERER ]
¥ 141 IBRRIN N IEBNRED X T
! " 20/50 vE 20/50 B
2216 L=535 Lot 2016 L=410 ‘
(22+513) (23+387)

Figura 24: Sistema mixto de construccion

Fuente: Plano autor desconocido
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ESTREOS Y/O CERCOS

Figura 25: Tipica armadura de refuerzo para hormigén

Fuente: Construmatica.com
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3.6. Introduccion a la remocion de masas

Los fendmenos de remocion en masa son procesos de
transporte de material definidos como procesos de
‘movilizacion lenta o rdpida de determinado volumen
de suelo, roca o ambos, en diversas proporciones,
generados por una serie de factores’ (Hauser, 1993).

Los movimientos tienen caracter descendente ya que
estan fundamentalmente controlados por la gravedad
(Cruden, 1991) y se clasifican considerando diversos
factores, por ejemplo, los tipos de materiales (suelo o
roca), el mecanismo de ruptura, el grado de saturacion
que alcanza. Estos factores, junto con las caracteristicas
geoldgicas, geotécnicas y geomorfologicas del entorno,
condicionan la potencial generacion de remociones en
masa, asi como las velocidades de desplazamiento y el
volumen de material desplazado.

Los expertos® clasifican las remociones en masa en las
siguientes categorias principales:

- Desprendimientos o caidas

- Deslizamientos (rotacionales y traslacionales)
- Toppling o volcamientos

- Fluyjos

- Extensiones laterales

36. Cruden & Varnes (1996), “Landslide: Investigation and
mitigation” U.S. National Academy of Sciences, Special Report.
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El sismo es el principal factor que desencadena este
tipo de fendmenos, principalmente deslizamientos y
caidas, también las lluvias intensas generan en su
mayoria flujos y deslizamientos; ambos pueden
desencadenar todos los tipos de remocion en masa.

El altimo evento de gran envergadura ocurrido en la
ciudad de Santiago, corresponde a los flujos de detritos
de mayo de 1993 que fueron generados en las
quebradas de Macul y San Ramoén (documentados por
Naranjo & Varela, 1996), los cuales causaron cerca de
30 muertes y grandes dafos materiales. La geologa
Marisol Lara de la Universidad Chile, en el 2008
sefialaba la importante de la planificacion urbana en
Zonas riesgosas.

“El fuerte aumento demografico que se ha
experimenta ha traido consigo la expansion de
los asentamientos urbanos, entre otras, hacia las
zonas montafiosas que rodean los valles” >’

Una evaluacion de estos fendmenos, de su ocurrencia
en el tiempo, su dependencia con factores gatillantes
naturales o antropicos y condiciones que permiten
planificar para mitigar los dafios eventuales a la
poblacion y su entorno. Ya que la generacion de éstos
eventos es practicamente inevitables, impredecibles y
causados, en su mayoria, por variables naturales.

37. Describe la situacion de “Ciudad de los valles” alrededor del
cerro Lo Aguirre, afios antes de la construccion del condominio.



Mecanismo Material Velocidad
Caidas Rocas Extremadamente
rapido
. (Segundos)
Tierra
Escombros
Bloques Lento (dias a
semanas)
Tierra
Escombros
Volcamiento Bloques Variable
(Segundos para
\ ] rocas y bloques,
Tierra . ,
S minutos a dias
~ para tierra y
f X Escombros escombros)
~
Rocas Muy rapido
(minutos)
Lodo o barro
Escombros
Extensiones Escombros | Extremadamente
laterales lento (meses)
Escombros
Escombros

Cuadro 3: Clasificacion de remocion en masa
Fuente: En base al cuadro de Antonios Mouratidis, Varnes (1978)
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Un agente desencadenante es un factor externo que
genera como respuesta una remocion en masa mediante
la reduccion de la resistencia del material de una ladera
(Wieczorek, 1996). Los factores externos mas comunes
de remociones en masa se cuentan principalmente las
lluvias de gran intensidad y los sismos*®.

Las precipitaciones de poca intensidad en periodos
prolongados de tiempo y precipitaciones de gran
intensidad en periodos cortos de tiempo podrian
desencadenar eventos de remociones en masa. Dentro
de este aspecto, las precipitaciones cortas e intensas
serian susceptibles a provocar eventos superficiales, en
tanto remociones mas profundas serian provocadas por
eventos distribuidos en largo periodo de tiempo
(Aleotti, 2004; Kim et al., 2004).

Se ha encontrado en algunos casos que las
precipitaciones no actuarian por si solas en la
generacion de remociones, puntualmente estableciendo
el caso de los aluviones de mayo de 1993 en Chile
Central donde, producto de la anormal ubicacion de la
isoterma 0° en esos dias (Padilla, 2006), se habrian
generado precipitaciones liquidas intensas en zonas
donde usualmente se presenta nieve.

38. Secundariamente las erupciones volcanicas, la intervencion
antropica, la fusion de nieve, la erosion de canales, entre otros.
Para informacion detallada, revisar Apuntes de Marisol Lara.



Otro gran agente desencadenante de remocion en masa,
son lo terremotos. Las aceleraciones sismicas generan
un cambio temporal en el régimen de esfuerzos de la
ladera. Keefer, en 1984, ha realizado estudios a partir
de sismos ocurridos principalmente en Los Angeles,
EEUU, estableciendo que los tipos de remociones mas
abundantes generados por terremotos corresponden a
caidas de rocas, deslizamientos desagregados (disrupted
landslides) de suelos con pendientes de laderas >15° y
deslizamientos de roca con pendientes de laderas >40°,
secundariamente derrumbes en suelo, deslizamientos en
bloques y avalanchas de tierra.

Las remociones en masa que involucran material suelto,
sin cohesion, saturado y en pendientes de ladera bajas a
moderadas comunmente ocurren como resultado de la
licuefaccion® del suelo, inducida por un sismo. Este
proceso es causado por perturbaciones rapidas en suelos
saturados, bajo condiciones de carga no drenada; hacen
posible la generacion de un exceso de presion en los
poros y con ello una disminucion de los esfuerzos
efectivos actuantes sobre el suelo y su generacion esta
condicionada por agentes de tipo historico, geologico,
composicionales y de estado. Se ha observado y
estudiado que este fenomeno puede darse tanto en
arenas como gravas y limos (Gonzalez et al., 2002;
Lara 2008)

39. Es la principal amenaza a la que se encuentra expuesto el suelo
de Pudahuel, ver Figura 10: Zonificacion geologica de Pudahuel
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Otros autores como Rodriguez et al. (1999) han
realizado estudios que permitieron ampliar la fuente de
datos® de remociones en masa, provocados por
terremotos con la que contaba Keefer.

Los factores condicionantes*! corresponden a aquéllos
que generan una situacién potencialmente inestable.
Estos son, principalmente, la geomorfologia, geologia,
geotecnia 'y  vegetacion, que controlan la
susceptibilidad*? de una zona a generar fendmenos de
remocion en masa. Los distintos procesos de remocion
en masa tienen génesis y comportamientos distintos,
por lo cual cada uno podra ser influenciado por diversos

factores de maneras y grados diferentes.

Es necesario mencionar que los profesionales de la
geologia, debido a los eventos naturales asociados al
cambio climatico y expansion urbana experimentados a
nivel global, han desarrollado diferentes herramientas
para buscar y evaluar los proceso de generacion de
remocion en masa.

40. Ver Cuadro 16: Remociones en masa generadas por sismos. En
8.1. Informacion complementaria

41. Ver Cuadro 10: Factores condicionantes relevantes para cada
tipo de remocion en masa, en 8.1. Informacion complementaria

42. Para contextualizar el concepto “susceptibilidad”, se puede ver
la definicién en 7.1. Glosario



. Como reconocer la vulnerabilidad?

Desarrollo del meétodo



4.1. Reconocer la vulnerabilidad

Para identificar las areas residenciales vulnerables,
debemos reconocer los criterios de andlisis. Cémo ya
se menciono en el capitulo anterior, Wilches-Chaux
(1988) clasifico la vulnerabilidad en diez diferentes
componentes, donde todos forman parte de un mismo
“problema irresuelto del desarrollo” (Wyjkman vy
Timberlake, 1984); tratando de superar (o quizas
obviar) la barrera que impone la componente
vulnerabilidad econémica* (para este autor “el eje mas
significativo de la vulnerabilidad global), se dara
énfasis a solo algunas de estas componentes..

Nos enfocaremos principalmente en tres de los
componentes globales: la vulnerabilidad politica, la
vulnerabilidad fisica y la vulnerabilidad técnica; que se
integran, para formular un andlisis, entendimiento,
categorizacion y evaluacion de la vulnerabilidad desde
una perspectiva urbana y arquitectonica.

Vulnerabilidad Politica: En el sentido del alto grado de
centralizacion en la toma de decisiones y en la
organizacion gubernamental; y, la debilidad en los
niveles de autonomia de decision en los niveles
regionales, locales y comunitarios lo cual impide una
mayor adecuacion de acciones a los problemas sentidos
en estos niveles territoriales.

43, Ver su definicion en 7.1 Glosario
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Vulnerabilidad Fisica (o localizacional): Se refiere a la
localizacion de grandes contingentes de la poblacion en
zonas de riesgo fisico; condicion suscitada en parte por
la pobreza y la falta de opciones para una ubicacion
menos riesgosa, y por otra, debido a la alta
productividad (particularmente agricola) de un gran
nimero de estas zonas (faldas de volcanes, zona de
inundacion de rios, etc.), lo cual tradicionalmente ha
incitado un poblamiento de las mismas.

Vulnerabilidad Técnica: Referente a las inadecuadas
técnicas de construccion de edificios e infraestructura
basica utilizadas en zonas de riesgo.

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Politica Fisica Técnica
5, .” N N wn
o = Q o) o T E;?
= ! = = = &
= a = (X o g S,
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Figura 26: Identificacion de vulnerabilidad en Pudahuel

Fuente: Elaboracion propia.



Foto 7: Ampliaciones irregulares en Villa Roberto Matta
Fuente: Archivo del Autor

Foto 8: Cancha publica en Poblacion Estrella Sur
Fuente: Archivo INVI

Ya se menciond en la seccion del capitulo anterior “3.3.
Politica habitacional periodo 1973-1989”, los cambios
urbanos y arquitectonicos que se vivieron en dictadura
producto de politicas aplicadas por los conservadores.
Siendo Pudahuel, ya un area periférica, se convirtié6 en
una de las comunas mds afectadas por la segregacion y
marginalizacion socioespacial de la época.

Las empresas constructoras e inmobiliarias adquieren
los terrenos mas baratos, por lo tanto mas alejados de la
ciudad; en la mayoria de los casos, predios agricolas
cercanos a canales de regadio, como el del canal
Ortuzano y las poblaciones aledafias*, que produce
incluso problemas sanitarios como declar6 un
trabajador del sector para revista INVI:

I

. es agua que viene del Zanjon de la
Aguada... en el verano el olor ahi es

insoportable para la gente... en la noche los

guarenes... %

Sin duda, la liberacion de tierras agricolas y el cambio
de uso de suelo a favor de la rentabilidad, tuvo efectos
aparentemente irreversibles en la morfologia de la
ciudad y, por lo tanto, también en la habitabilidad de los
espacios, tanto publicos como privados.

44. El canal Ortuzano es una via de agua artificial, actualmente
inutilizado. Ver foto X. Muestra su cercania.

45. Estudio U. Chile, revista INVI “Calidad de vida y género en
sectores populares urbanos”



En retrospectiva debe ser complejo analizar y criticar
un plan regulador en su origen, ya en el afio 2019,
cuando han transcurrido casi 50 afos desde la
concepcion politica del plan regulador comunal de
1971; se hacen mas evidentes, hoy en dia, las carencias
y errores en el planeamiento territorial.

Como se muestra el territorio normado por el plan
regulador comunal de Pudahuel de 1971, comprende
dentro de su planificacion poco mas del 19% de la
superficie comunal, agrupando las Zonas de uso
Industrial Exclusivo, el area urbanizada Art. 4.3 PRMS
(Pudahuel norte), 29-F Art. 3° Transitorio PRMS (hoy
habitacional), 29-H Art. 3° Transitorio (Pudahuel Sur),
Zona Urbanizable Condicionado Art. 4.9 MPRMS (Las
Mercedes) suman aproximadamente 38 Km? de los 197
Km? del area total. En estricto rigor, el area regulada
por el PRC original, corresponde solo al poligono que
abarca la mayor parte*® de Barrancas (En amarillo, ver
Figura 27, hoy Pudahuel Norte).

Esta zonificacion en su conjunto, estipula el posible uso
y posible programa urbano; sin embargo, no define el
limite de altura maxima, ni areas de riesgo o zonas de
conservacion, etc; hay que considerar también que mas
del 80% de la superficie comunal se denomina como
territorio rural.

46. Contrastar informacién con “Areas urbanas actuales en la
comuna de Pudahuel” (Figura 7)

E
E

Aeropuerto AMB ; N

Zona Habitacional
Mixta 29-F
Art 4.4PRMS  Art 3°Transitorio
PRMS

P'arque
Intercomunal
El Tranque

T - S ——
zuc, ,';‘
Zona Urbanizable S | 3

Condicionada

E 295
* /' Art 3° Transitorio

Zona Industrial Exclusiva

Figura 27: Territorio normado por el PRC de 1971

Fuente: Departamento asesoria urbana Pudahuel
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Figura 28: Zonificacion PRMS 2011 en Pudahuel
Fuente: IDE Chile - Visor de mapas
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Asi, la mayor parte de la administracion territorial es
asumida por el PRMS, cuya dultima actualizacion
aprobada data del afio 2011 (Figura 28). En las zonas de
lo boza y, parcialmente las mercedes, se sefiala Zona de
Riesgo de origen natural por inundacion de napas
freaticas y Area de Resguardo por infraestructura
metropolitana (Aeropuerto), pese a que las zonas
habitacionales de uso mixto ya estaban consolidadas y
las zonas industriales en expansion.

El conjunto urbano de “Ciudad de los valles” se ubica
en la interseccion de dos areas de riesgo, segun el
PRMS; entre el “Area de Rehabilitacion Ecologica”
abarcando principalmente la ladera norte del cerro Lo
Aguirre, y la “Zona de Riesgo de Origen Natural por
Inundacion de Napas freaticas” que, intencionadamente
o de forma estratégica fue instalada la empresa privada
Izarra De Lo Aguirre S.A. que brinda los servicios de
agua potable a los conjuntos urbanos de Lomas de lo
Aguirre y ciudad de los valles. Comenz6 a funcionar en
2008, lo que ratifica que la construccion de los loteos se
inicio6 con permisos que ya estaban caducos*’.

Si observamos la “Figura 7: Areas urbanas actuales en
la comuna de Pudahuel”, y contrastamos la informacion
con “Figura 27: Territorio normado por el PRC de
19717, podemos decir que la expansion urbana desde, el
oriente de la comuna, fue demograficamente
impredecible, consolidando el area urbanizada segin
Art. 4.3 PRMS (o Pudahuel fundacional) como Puda-
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-huel norte, un area habitacional de uso mixto, con
amplio equipamiento y servicios institucionales y
publicos, con la mejor conectividad de la comuna
poseyendo incluso estaciones de metro.

En pudahuel Sur, la zona 29-H, fue el sector que sufrié
mas cambios durante la dictadura militar. Se
construyeron poblaciones de baja y media altura, que
fueron habitadas por personas migrantes de tomas y
campamentos de otras comunas. Mientras que la zona
29-F, también en Pudahuel Sur, no vio desarrollo hasta
los afios ’90, cuando la inversion inmobiliaria por parte
de privados, participd construyendo nuevas viviendas
de un estandar medio a alto para la nueva clase media
emergente, dando lugar a villas como “Alto Jahuel 2” o
“Jardines del valle” entre los condominios del oriente.

Al poniente de la comuna, el drea urbana de “Ciudad de
los valles” se construye por etapas, que segun sus
ventas se sigue expandiendo gradualmente. Al igual que
“Lomas de lo Aguirre”, la diferencia es que en este
condominio, solo se vende el sitio urbanizado que van
desde 800m2 para luego construir la casa. Ambos
conjuntos residenciales, junto a la autoridad municipal,
han sido cuestionados publicamente*” por las
irregularidades al momento de tramitar los documentos
y permisos para la rapida edificacion.

47. Articulo periodistico de CIPER CHILE el afio 2019, Ver enlace
de la noticia en 6.1. Bibliografia



Figura 29: Materialidad de las edificaciones en areas urbana de Pudahuel 7
Fuente: Departamento asesoria urbana Municipalidad Pudahuel ‘ o e\ pavt; TN
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Figura 30: Carta de Vulnerabilidad sismica en Pudahuel
Fuente: Direccion de proteccion civil y seguridad publica Pudahuel
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Tipo de Grado de Dafio
Sector Suelo N Gm I Imsk
Go G G2 Gs G Gs
- Sector 1 D* 17 15 0 0 0 0 32 0,469 6,94 7
Sector 2 B 6 15 7 1 0 0 29 1,103 6,81
A 0 0 5 1 0 0 6 2,167 6,83 7
- Sector 3 C 21 6 0 0 0 0 27 0,222 6,44 6,5
Sector 4 C 28 2 0 0 0 0 30 0,067 6,13 6
Sector 5 C 32 2 0 0 0 0 34 0,059 6,12 6

Cuadro 3: Zonificacion sismica segun: Tipo de suelo, Grado de dafio y Intensidad MSK, luego del terremoto 2010
Fuente: Direccidon de proteccion civil y seguridad publica Municipalidad de Pudahuel

No es el fin de este informe explicar la metodologia
para determinar el grado de intensidad a partir de los
dafios, ya que el método estd aclarado en otros estudios
profesionales*® del area de la ingenieria civil. Pero si se
hace imprescindible lograr interpretar correctamente los
datos y resultados del Cuadro 3. El estudio es un
analisis del grado de dano*’, realizado a una muestra
estadistica de 158 viviendas de la comuna de Pudahuel,
en el que se clasifican, para determinar el nivel de grado
de dafio medio (Gm) y la Intensidad MSK.

* Se usa el tipo C en vez del tipo D para definir el grado medio de
daio por clase de vulnerabilidad, segin Monge, J. & Astroza, M.
48. “Memoria de Titulo” Isidora Baeza. 6.1. Bibliografia

49. “Escala de Dano”. en 8.1. Informaciéon complementaria
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Los valores mas altos de Gm se registran en el sector 2;
perteneciente a la parte antigua de Pudahuel norte, lo
que corresponderia a construcciones en base a muros de
adobe. En algunos casos, reconocidas histéricamente,
como la iglesia “La ascension del sefior”, en el corazon
de la comuna. Pero también hay otros casos de
viviendas en esta materialidad, que no han sobrellevado
bien el paso del tiempo y relegadas a residentes
empobrecidos, cuyo mantenimiento es insostenible o
ignorado, produciendo un ambiente sistematico de
vulnerabilidad. Estd de mas decir que el adobe es uno
de los materiales mas inseguros al momento de un
sismo y que, en el mejor de los casos, se acude con
ayuda profesional para intervenir y asegurar la
habitabilidad de esas viviendas post-terremoto.




El sector 2 se hace inviable de comparacion, pues otra
variable es la diferencia sustancial que existe entre los
componentes geologicos y materiales que integran la
calidad del subsuelo fundacional de las edificaciones.
Mientras que el sector ya mencionado, tiene un tipo de
suelo de clase A y B, es decir un suelo rocoso. Los
demas sectores cuentan con un suelo de clase C y D
para Sector 1, un suelo denso y firme; es decir, un suelo
de una menor calidad para los cimientos, lo que implica
criterios de estructuracion y evaluacion diferenciada.

La materialidad de las edificaciones en areas urbana de
Pudahuel (Figura 29), nos muestra una tendencia
constructiva hacia la albanileria, tanto en el Norte como
en Sur del area urbana oriente de la comuna. Esto puede
relacionarse con la seguridad y confiabilidad estructural
que aporta la albanileria desde la experiencia y la
practica para el perfeccionamiento de la norma técnica
y constructiva a través de los afios.

En hormigén armado se visualiza las areas que albergan
un uso industrial: bodegas, aparcaderos y fabricas, entre
otros servicios. Las nuevas edificaciones residenciales
en altura que se pueden ver hoy al borde de la Ruta 68,
son posteriores al terremoto de 2010, por lo que no
existen registros sobre dafios; ademads, esta materialidad
condice una mejor respuesta sismica que la albaileria.

50. Clasificacion segin Cuadro 12 y Cuadro 13, En 8&.1.
Informacion Complementaria
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Las construcciones en base a materiales ligeros, en su
mayoria estructuras de acero y madera, no registran una
implementacion masivamente para vivienda. Si se
observan algunas edificaciones en la parte norte de
Pudahuel; estructuras reticuladas para cubrir espacios
exteriores de uso industrial y comercial.

Se identifican también las edificaciones con un sistema
constructivo mixto, que es la categoria mas compleja de
analizar por todas la variaciones que puede existir entre
una tipologia y otra; sin embargo, se puede sintetizar en
una clasificacion heterogénea. Por lo general, este tipo
de construccion tiene un primer piso en base a muros
solidos y pilares, es decir, clase C* con diafragma
flexible. El segundo nivel y la cubierta se construye en
materiales ligeros que componen los muros y estructura
superior, ademas este método mixto agiliza la ejecucion
de la obra. Vale decir que en los apartamentos
ampliados irregularmente, este sistema se aplica en
practicamente todos los casos®'.

Podemos concluir que los sectores segun la Figura 30:
carta de vulnerabilidad sismica en Pudahuel, que
sufrieron mayores efectos post-terremoto 2010 y que
son comparables entre ellos en base a la susceptibilidad
a desastres sismicos por condiciones de vulnerabilidad
fisica y técnica; serian el sector 1 y el sector 4.

51. Ver Seccion 4.4.2. Villa Roberto Matta



Figura 31: Altitud m.s.n.m. de Pudahuel

Fuente: Direccion de proteccion civil y seguridad ptblica Pudahuel
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Figura 32: Pendiente de la superficie en Pudahuel
Fuente: Direccion de proteccion civil y seguridad publica Pudahuel
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Para identificar las zonas afectadas por remocion en
masa, no solo se deben considerar las variables
estudiadas con anterioridad (Material constructivo,
vulnerabilidad sismica, PRC, etc), sino que también se
incluyen la condicionante de la altitud (Figura 31) del
terreno y su variedad de pendiente (Figura 32), pues se
hace evidente que este evento peligroso esta asociado
directamente con la cercania a laderas y prominencias
topograficas, como los cerros isla (Cerro lo aguirre) y
cuerpos montafiosos que se extienden desde la
cordillera de la costa al valle central, por lo tanto al area
urbana pudahuelina.

Las pendientes de laderas sobre 15° y deslizamientos de
roca con pendientes de laderas iguales y sobre 40°
(Keefer, 1984) estan seialadas especificamente en la
Figura 32; coincidiendo todas las areas urbanas de
Pudahuel (Figura 7) con la zonificacion de color verde,
es decir con una pendiente suave menor a 15° A
excepcion claro, de los conjuntos residenciales de
“Ciudad de los valle” y “lIzarra de lo Aguirre” que se
emplazan en las laderas del cerro, habitando terrenos
con pendientes que llegan a los 25°, llegando también a
una altura aproximada de 650 metros sobre el nivel del
mar, unos 200 metros mas elevados que el resto de la
comuna; esto implica que que la composicion del suelo
cambia de rocas volcano sedimentarias cretdcicas en la
cima, hasta depositos de piedemonte (coluviales) en las
faldas del cerro lo Aguirre (Ver figura 10).
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Ya que ambos conjuntos se emplazan en pendientes y
alturas similares, podriamos decir que la diferencia
radica en las unidades geologicas del relleno
sedimentario en el cual se fundan ambos condominios.

Para “Izarra o Lomas de lo Aguirre”, segun la figura
XX: Respuesta sismica asociada al terremoto de Marzo
1985, estas area geologica se clasifica® como CI,
constituidos por depdsitos de abanicos aluviales
menores, bloques y gravas subangulares, en matriz
soportante arcillo-arenosa; que tiene una respuesta
sismica de caracter regular. Mientras que para el
conjunto “Ciudad de los valles”, el area geoldgica esta
identificada como C3, formada basicamente por
depositos de cenizas volcanicas, con fragmentos liticos
y pémez subordinados, con abundante mezcla de arena,
limos y arcilla. Estas caracteristicas le dan una mala
respuesta sismica. Es necesario acotar que el estudio
fue realizado (1985) con anterioridad a la construccion
de estos condominios, por lo tanto, quizds los
constructores tomaron resguardos necesarios al
momento realizar la calicata para el estudio de
mecanica de suelos que demuestra la composicion
geolodgica del terreno. Bajo estas condiciones, y
reconociendo el alto estandar que ostenta el conjunto
“Lomas de lo Aguirre”, se considera mas vulnerable la
situacion del condominio “Ciudad de los valles”.

52. Para completar informacion ver Cuadro 17: Respuesta sismica
asociada al terremoto de 1985 en 8.1. Informacién complementaria



Figura 33: Susceptibilidad de caida de rocas y retroceso de escarpe
Fuente: Direccion de proteccion civil y seguridad publica Pudahuel

Afloramiento de Rocas
Susceptibilidad de Retroceso de Escarpe
Muy Alta

Alta

Susceptibilidad de Caida de Rocas

- Muy Alta

Moderada
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Figura 34: Susceptibilidad de Deslizamientos y Flujos

Fuente: Direccion de proteccion civil y seguridad ptblica Pudahuel
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Susceptibilidad de Flujos

Muy Alta
Alta
Moderada

Susceptibilidad de Deslizamientos

Muy Alta
Moderada



El equipo de profesionales externo a la Ilustre
Municipalidad de Pudahuel, realizaron un estudio
detallado que zonifica la “Susceptibilidad de caida de
rocas y retroceso de escarpe” (Figura 33). Donde el
retroceso de escarpe se califica como Muy Alto
dependiendo de la cercania al cauce del rio Mapocho,
zonas ubicadas a menos de 25 metros de los escarpes
con evidencias de erosion fluvial, pardmetro que se
cumple entre las casas mas cercanas de “Lomas de lo
Aguirre” y el rio mapocho, ya que se disend al borde
del rio una franja con areas verdes, tipo parque, que
amortigua este fenomeno. Es un evento natural que se
produce por la erosion que ejerce el agua.

Mientras que en la misma carta de susceptibilidad, se
puede ver la caida de rocas en toda la comuna, se hace
visible que esta amenaza se orienta hacia la cordillera
de la costa y a los sectores rurales, donde habita menos
poblacion; por este motivo lo acotamos de acuerdo a su
proximidad a las areas urbanas. Asi, nos encontramos
que estd relacionada nuevamente con los condominios
que estan a la falda del cerro Lo Aguirre. Este tipo de
remocion en masa se registra en presencia de
afloramientos rocosos y pendientes de entre 15° y 25°,
por lo que en ambos conjuntos urbanos, se tiende a
generar una alta susceptibilidad a este tipo de remocidn;
la caida de rocas puede alcanzar sectores con
pendientes superiores a 10° ubicados en ladera abajo de
la zona de generacién, cuyo es el caso de del conjunto
Ciudad de los valles.
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Otro plano importante que muestra eventos de
remocion en masa es la Figura 34: “Susceptibilidad de
Deslizamientos y Flujos”, cuya determinacion se
registra bajo antecedentes histéricos y rasgos
geoldgicos y geomorfoldgicos que afectan nuevamente
a las areas urbanas contiguas al cerro Lo Aguirre.

Las zonas de Abanicos aluviales sub-actuales (no
existen escurrimientos activos sobre  ellos), son
reactivados en caso de eventos hidrometeorologicos
extremos; interrelacionado a terrenos con pendiente
inferior a 15°, se asocia a una susceptibilidad moderada
de deslizamientos. La susceptibilidad cambia a Muy
Alta (Quebradas principales y sus abanicos aluviales
activos), donde la pendiente va desde los 25° y en

algunas zonas supera los 35° de inclinacion.

Ambos conjuntos aparentan tener una zonificacion
parecida en cuanto a susceptibilidad de deslizamientos
se trata. Pero algunas casas de la zona alta de “Ciudad
de los Valles”, al noroeste del cerro, registran una Alta
susceptibilidad a flujos. Con esa variable en cuenta,
podemos deducir que este conjunto urbano es mas
vulnerable®, en general, que su conjunto vecino Lomas
de lo Aguirre.

53. Si consideramos la Susceptibilidad a Caida de rocas; y también
a Deslizamientos y flujos (Figura 33 y Figura 34).



El arquitecto y experto en riesgos, Lautaro Ojeda;
comprende el andlisis de riesgos desde una propuesta
académica que intersecta conceptos aparentemente
excluyentes, concibiendo la idea de “Vulnerabilidad e
informalidad territorial”, que el profesor explica de la
siguiente manera:

“se combinan ambos conceptos con la
intencion de revelar disfunciones
sistémicas. Se entiende como una
situacion critica producto de una
degradacion funcional, social,
econdémica y espacial, combinado con
practicas socioespaciales de caracter
informal. Un cruce entre habitat
residencial informal combinado con
practicas economicas asociadas a la
economia informal, pero economia
formal al mismo tiempo, y en situacion
de vulnerabilidad territorial expuesta a

un grado de riesgo” **

Es probable que esta definicion, no estd pensada
estrictamente para nuestro tema. Pero podemos rescatar
que nos demuestra las multiples dimensiones de la
vulnerabilidad. Ademas podemos integrar al estudio el
concepto que propone; la informalidad.

54. Ver entrevista completa en sitio web del INVI, enlace la pagina
en 6.1. Bibliografia
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En consecuencia estos conceptos combinamos, un
“habitat residencial informal” que puede hacer
referencia por ejemplo a: una toma, un campamento o
también, una construccion o ampliacién irregular.

En casas se reducen los espacios comunes como el
patio, para ampliar la vivienda, afectando el
soleamiento natural en los recintos interiores. Esta
situacion se complejiza en apartamentos de blocks
sociales.

Uno de cada diez chilenos vive en uno de estos
departamentos que van desde los 36m?2 hasta los 56 m2
aproximadamente, disefiados para familias pequenas de
3 a 4 integrantes (Benoit, 2012). Aunque sabemos que
el grupo familiar es diverso y en algunos casos extenso;
la cantidad de residentes puede llegar a muchos mas,
considerando familiares y allegados. En consecuencia,
se hace indispensable redisefiar el espacio del hogar
ejecutando una intervencion en muros, estructura y
bienes comunes del edificio®; cambiando la volumetria
del edificio, interrumpiendo la luz uniforme en las
ventanas de la fachada y afectando principalmente a los
vecinos. Es probablemente una de las condiciones de
mayor vulnerabilidad; pues confluyen todos los tipos de
vulnerabilidad mencionados: politica, fisica y técnica.

55. Los blocks o edificios sociales estan sujetos a la “Ley de
Copropiedad Inmobiliaria” N°19.537/1997



4.2. Casos de estudio

Con una evaluacion general del riesgo, podemos
identificar los sectores urbanos residenciales; a través
de una interseccion de la informacién territorial sobre
susceptibilidad a desastres relativos a sismicidad,
materialidad constructiva, vulnerabilidad fisica y
técnica, consecuencia de la vulnerabilidad politica.

Sin duda, una de las areas urbanas mas mencionas en
los capitulos anteriores, fue el conjunto residencial de
“Ciudad de los Valles”. Si bien, es un condominio
relativamente nuevo, de alto estdndar y para la clase
media alta; su planificacion y construccion apresurada,
ademas de las amenazas naturales propias del
emplazamiento, lo hacen uno de los sectores mas
propensos a desastres.

En primer lugar por las caracteristicas geologicas del
suelo®®: depositos de piedemonte (coluviales) cenizas
volcénicas, con fragmentos liticos y pdmez
subordinados, abundante mezcla de arenas, limo y
arcillas; un suelo medianamente denso o medio firme
(tipo D), cuyas unidades geologicas del subsuelo tienen

una mala respuesta sismica con riesgo de licuefaccion.

56. Definicion en base a: Figura 10, Figura 30, Cuadro 3. También
8.1. Informacion complementaria Cuadro 12 y Cuadro 13

57. Aumenta la susceptibilidad a riesgos. Este seminario no
contempla Zonas susceptibles a inundacion
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Foto 9: Av. Las Flores a la falda del cerro Lo Aguirre
Fuente: Archivo del Autor

Las amenazas sismicas son inminentes en todo
Pudahuel (y Chile por supuesto); sin embargo las areas
urbanas cercanas a cuerpos montafiosos, en este caso
Cerro Lo Aguirre, afronta riesgo de remocion en masa,
que se asocia directamente a la pendiente en la que
estan emplazadas las casas, sobre 15° hasta 25°.
Principalmente “Susceptibilidad de Deslizamientos y
Flujos” (Figura 34) y “Susceptibilidad de caida de rocas
y retroceso de escarpe” (Figura 33). Podemos agregar
que la expansion de este condominio habitacional,
segun el PRMS, coincide con areas de riesgo®’ de
origen natural por inundacion de napas fredticas; y
ocupando areas de rehabilitacion ecoldgica, vulnerando
la proteccion de especies vegetales y animales.



Foto 10: Dafios visibles en condominio Ciudad de los Valles

Fuente: Departamento de Gestion de Riesgos

Las dificultades de asentamiento, materialidad™ vy
planificacion florecieron posteriormente al terremoto de
Febrero de 2010. Donde se registraron hasta dafios
visibles de Grado 3, segin Escala de Dafio (Cuadro 18).

El gran problema de ampliar una vivienda, es realizar
correctamente la construccion de esta, ya que casi
siempre la ejecucion de la obra no es de buena calidad,
con materiales incorrectos e inapropiadas técnicas
constructivas, sin supervision profesional e imponiendo
la estructura de la nueva edificacion sobre los vecinos.
Lo dicho anteriormente comprende en su totalidad la
definicion misma de lo que significa vulnerabilidad
técnica.
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Las variables para no recurrir a profesionales son
multiples, principalmente econdmicas, por lo que la
mayoria de estas construcciones irregulares se planean
a partir de un saber o conocimiento popular®, en este
caso sobre construccion, estructuras y sismos; que
muchas veces omite o simplemente ignora las
complejidades cientificas de una edificacion.

Sin embargo, cuando llevamos una ampliacion irregular
a sectores de vivienda social, donde las condiciones de
factibilidad constructiva son remotas, producto de la
insuficiencia arquitectonica espacial, no podemos
culpar sus residentes por querer mejorar el confort y
habitabilidad de los espacios privados de su hogar, que
eran deficientes y minimos proyectados para satisfacer
cantidad (déficit habitacional) sin calidad.

Teniendo en cuenta lo anterior. Ya en un primer piso, o
a nivel de suelo, estas construcciones son en muchos
casos ilegales y casi siempre peligrosas. La Fotografia
10 muestra explicitamente lo ocurrido en el evento
sismico de 2010.

58. El sector de Pudahuel Norte fue descartado para ser objeto de
estudio por lo explicado en 4.1. Reconocer la vulnerabilidad

59. Es un concepto que pertenece al estudio social del “Patrimonio
Cultural Inmaterial”. Definicion en 7.1. Glosario



Se complejiza si esta situacion la llevamos a un
segundo o incluso un tercer piso. Pues es el caso de
“Villa Roberto Matta”, un conjunto social ubicado en
Pudahuel Sur®. Este sector urbano (Sector 4, segiin
figura 30) a sido victima de la wvulnerabilidad
institucional (o politica) desde la dictadura, cuando se
empezo6 a construir rapidamente poblaciones de blocks
y casas de agrupacion continua, de bajo estandar
habitacional, de espacios minimos, con mala calidad de
las instalaciones y terminaciones.

Este sector se impone, ademas, por sus caracteristicas
del suelo tipo C2 (ver figura 12), un suelo denso o
firme, constituido por grava de matriz intercalada de
arenas, limos y arcillas; cuyas unidades geologicas
tienen unas respuesta sismica de calidad regular con
riesgo de licuefaccion. Con la expansion urbana de este
sector la composicion del suelo varid a relleno artificial,
segun la figura 10.

El conjunto social, y parte del sector (ver figura 29), se
caracteriza por su materialidad distintiva, si bien el
método primario es el de albafiileria confinada, se
complementa con una técnica mixta en la techumbre,
espacios comunes y ampliaciones de las viviendas. Esto
disminuye su clasificacion sismica para todas las tablas
de evaluacion pertinentes (cuadro 14 y cuadro 19).

60. El sector de Pudahuel Norte fue descartado para ser objeto de
estudio por lo explicado en 4.1. Reconocer la vulnerabilidad
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Foto 11: Ampliacion irregular en Villa Roberto Matta
Fuente: Archivo del Autor



4.3. Encuesta representativa y resultados
4.3.1. Generalidades

La principal caracteristica de un estudio, es que debe
estar justificado en su desarrollo y ser pertinente a las
problematicas reales de la sociedad. Es por eso, que se
optd por realizar una encuesta sobre “Conocimiento y
Percepcion de Riesgo” (Figura 35). Es una encuesta
homogénea, es decir, contiene las mismas preguntas
para ambos conjuntos habitacionales, a fin de poder
lograr una sintesis comparativa e identificar las
diferencias y resultados aparentemente independientes.

Pregunta 1. “;Cudl es su derecho sobre la vivienda?”.
Caracteriza a las personas que habitan las viviendas
susceptibles a riesgos sismico, buscando un patrén que
se acoge a las necesidades viviendistas.

Pregunta 2. “;Cudntas personas viven en la casa?’.
Representa el promedio de personas que se encuentran
bajo las condiciones o susceptibilidades ya mencionas.
Ademas, si se vincula a la siguiente pregunta, nos
otorga cierta correlacion entre la cantidad de personas y
la ampliacion efectiva de la vivienda.

Pregunta 3. “;ha sido ampliada la vivienda?”. Cuyo
proposito es determinar el porcentaje de viviendas que
han tenido que ser ampliadas por diferentes motivos.
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En una segunda etapa, esta pregunta plantea la
interrogante “;Por quien ha sido ampliada?”. Para
fundamentar y justificar sobre datos objetivos la
susceptibilidad que estas edificaciones tienen a sismos,
en base al nivel profesional del ejecutor.

Pregunta 4. “;cudl cree que es la amenaza que la
vivienda se encuentra mas expuesta?”. El objetivo es
justificar si la sismicidad en la vivienda, es un tema de
preocupacion entre los residentes y que otras amenazas
los inquieta perceptualmente ademas de los sismos.

Pregunta 5. “;Ha recibido usted algun tipo de
informacion sobre desastres naturales, riesgos o
seguridad?”. Permite estimar la poblacion de residentes
que sabe o conoce las amenazas a las que su barrio se
encuentra expuesto.

Pregunta 6. “;Ha recibido usted algun tipo de

informacion  sobre  construccion?”. Supone la
capacidad de respuesta en las etapas posteriores al
sismo; especificamente la reparacion, rehabilitacion,

recuperacion y reconstruccion de la vivienda.

Pregunta 7. “;Se sintio seguro/a al interior de la
vivienda durante el ultimo evento sismico de fuerte
intensidad?”. Busca cuantificar la sensibilidad de los
residentes; contrastando datos subjetivos, versus la
informacion objetiva, como el grado de dafio promedio.



La siguiente encuesta fue hecha para responder brevemente
por la/el jefe de hogar, de antemano muchas gracias.

P1. i Cual es su derecho sobre la vivienda?
Duefio
Arrendatario
Allegado
Otro ¢Cud

?

P2. ;i Cuantas personas viven en la casa?
1 2 3 4 5 6 7 8
OO0 00 O 8 O
P3. ¢ha sido ampliada la vivienda?

s | INO
éPor quien?

Obreros calificados
Maestro “chasquilla”
Por el propio duefio

-+
[EEY
o

10
[]

s

Con ayuda vecinal
?

Otro ¢Cua

P4. i cual cree que es la amenaza que la vivienda se encuentra mas expuesta?
(puede marcar mas de uno)

Incendio

Terremoto

Derrumbe

Remocién en masa (Deslizamiento de rocas y tierra)

Otro ¢Cudl?

P6. ¢ Ha recibido usted algun tipo de informacién sobre desastres naturales?
s [ Ino

P7. iHa recibido usted algun tipo de informacion sobre construccion?

[ ]sf | INO

P8. ¢ Se sintio seguro/a al interior de la vivienda durante el Ultimo evento
sismico de fuerte intensidad? (1 es sin seguridad; 10 es totalmente seguro)
5 6 7 8

1 2 3 4 S 10
L O O O 1 [ L1 [

Figura 35: Encuesta realizada a residentes de “Villa Roberto Matta” y “Ciudad de los Valles”

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2. Resultados en Cuidad de los Valles

P2. ;Cuantas personas viven en la casa? (Figura 36.2.)

9
Encuesta realizada por medio internet/online, a través (;018 ﬂ /i
de una pagina de encuesta desde el dia 21 de Mayo § 77X Z
hasta el 21 de Junio. g7 // X [ \\
; / ¥ \
5 F \
Tamafio de Nivel de Margen de Tamaiio de ‘ ’ . \\
la Poblacion confianza error la Muestra 4 ; \
5 // \\
260 Aprox. 90% 15% 28 S g\
2/ z
il ol "
Cuadro 5: Calculo de tamafio de muestra - C. de los Valles / AN
Fuente: Elaboracion Propia \ 2 3 A 5 6 1 2 9

Personas que viven en la casa

P1. ;{Cual es su derecho sobre la vivienda? P3. ;ha sido ampliada la vivienda? (Figura 36.3.)

(Figura 36.1.)
Si: 16 (57,2%)
NO: 12 (42,8%)

Dueio: 24
Arrendatario: 3 gsu;f};’ Por quien? Maestro
Allegado: 1 e W23
A Maestro: 10 A
Obrero: 3 Ductio
Aéleégf/do Dueifio: 3 18,75 %
™ Arrendatario Obrero

18,75 %

10,7 %
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P4. ;cudl o cudles cree que es la amenaza a que la P6. (Ha recibido usted algun tipo de informacion sobre
vivienda se encuentra mas expuesta? (Figura 36.4.) construccion? (Figura 36.6.)

Remocién en masa: 7

Incendio: 12 Si: 6
Terremoto: 14 NO: 22
PS5. (Ha recibido usted algun tipo de informacion sobre P7. ;Se sinti¢ seguro/a al interior de la vivienda durante
desastres naturales, riesgos o seguridad? (Figura 36.5.) el ultimo sismo de fuerte intensidad? (Figura 36.7.)
SIS 2 /\ /
NO: 23 & /1 \ /
i & /
/ % | B
y / \ |/
/ X [iF
% / :
/TN |/
A / \ |/
™\ P \/

2 3 %
Menos Seguridad Mas Seguridad
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P2. ;Cuantas personas viven en la casa? (Figura 37.2.)

4.3.3. Resultados en Villa Roberto Matta
Encuesta efectuada por medio oral en forma presencial. =
=]
Se realizo el dia sabado 28 de Mayo. § ! //\
2. 7T
] 1 N
3 f & \\
/[ \\
Tamafio de Nivel de Margen de Tamaiio de / LY
la Poblacion confianza error la Muestra 2 / \
/ N
Il \\
312 85% 20% 13
/
/ X
/ N\
/ N
=1 ;.
X 2 3 5 3 6 1 2 9
Personas que viven en la casa

Cuadro 6: Calculo de tamafio de muestra - R. Matta
Fuente: Elaboracion Propia

P3. ;ha sido ampliada la vivienda? (Figura 37.3.)

Si: 7 (54%)

P1. ;{Cual es su derecho sobre la vivienda?
NO: 6 (46%)

(Figura 37.1.)
Duerio: 8
Arrendatario: 4 Duefio Por quien? Alfzugf;)
Allegado: 1 61,5 % 8%
M 9 Maestro
aestro: 28.6 %
Duefio: 3
Arrendatario Familia: 1
30,8 %, amilia:
No sabe: 1

Allegado
7,7 %
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P4. ;cudl o cudles cree que es la amenaza a que la

vivienda se encuentra mas expuesta? (Figura 37.4.)

Delincuencia - Balas: 5
Incendio: 4
Viento: 1
Terremoto: 7
Derrumbe: 1
Humedad: 1

P5. ¢Ha recibido usted algiin tipo de informacion sobre

desastres naturales, riesgos o seguridad? (Figura 37.5.)

Si: 3
NO: 10
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P6. (Ha recibido usted algun tipo de informacion sobre
construccion? (Figura 37.6.)

Si: 6
NO: 7

P7. ;Se sinti¢ seguro/a al interior de la vivienda durante
el ultimo sismo de fuerte intensidad? (Figura 37.7.)

o
=3 4
&
2, yaL
o / 1\
N / \
7 \
/ \
A \
7 \
‘ \
7 1N\ e \
A L / \
£ N 7/ \
\ 1
: \
\ VAR 7
\ / N 7
oA Nl Z
g 2 3 A 5 [ 1 9 A
Menos Seguridad

k-
Mas Seguridad



4.3.4. Analisis de Resultados

Gracias a P1 podemos decir’ que las personas que
habitan estas viviendas son en su mayoria propietarios,
tendencia marcada en Ciudad de los Valles (Figura
36.1). En cambio, Villa Roberto Matta se registra un
porcentaje importante de arrendatarios (Figura 37.1),
cuya situacion acusa el déficit habitacional general,
pues arrendar en un barrio como esté, delata la falta de
oportunidades.

En P2, comparamos el promedio de personas por
vivienda que habitan en ambos conjuntos, calculando la
media aritmética, 3.85 personas por casa para Ciudad
de los valles y 4.6 personas por casa para Villa Roberto
Matta (Figura 36.2 y Figura 37.2). Observamos que en
esta ultima, hay mas personas por casa, a pesar de que
las viviendas en este conjunto tienen una superficie
menor (36 m2) disefiados para 4 personas, superior a
nuestra media aritmética.

No se logra estimar el porcentaje de viviendas que han
sido ampliadas (P3), pues las respuestas no dan una
clara tendencia; sin embargo, con una confiabilidad
sobre el 85%, podriamos afirmar que aproximadamente
la mitad de las viviendas han sufrido algun tipo de
intervencion arquitectonica.

61. El resultado es orientativo y una estimacion probabilistica.
Estrictamente NO representa el sentir de sus todos sus residentes
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Cuando analizamos la muestra que representa el
ejecutor de las ampliaciones en vivienda (en la misma
pregunta P3). En Ciudad de los Valles, los resultados
arrojan que la mayoria de las ampliaciones o mejoras
fueron ejecutadas por profesionales y maestros
calificados (Figura 36.3). Mientras que en Villa Roberto
Matta, segun la muestra, las ampliaciones son
ejecutadas preferentemente por sus duefios (Figura
37.3), que podria estar vinculado al nivel o calidad
constructiva y técnica de estas.

Con P4, queremos descubrir cudl (o cudles) creen que
es el amenaza principal que afectaria con la integridad
de sus residentes. Se registra una clara tendencia hacia
los terremotos, en segundo lugar de preocupacion se
presentan los incendios, muchas veces relacionado a la
antigliedad del sistema eléctrico. Es importante
remarcar que en Ciudad de los Valles, las respuestas de
los encuestados se remiten a las alternativas ofrecidas,
destacando que existen algunos encuestados que tienen
conocimiento de la amenaza por remocidon en masa
(Figura 36.4). Mientras que en Villa Roberto Matta, si
bien la inclinacion por riesgos sismico se mantiene, las
respuestas se dispersan (Figura 37.4) ajustandose a la
realidad fisica y socioeconomica del lugar, donde es
reiterada la respuesta espontdnea afirmando, que la
delincuencia y las balaceras son una de la mayores
amenazas contra la seguridad fisica e integridad
psicoldgica de los residentes de este conjuntos social.



El resultado general de la pregunta 5 (P5), expone una
clara desinformacion por parte de los residentes
respecto a desastres naturales, riesgos y seguridad. Mas
de la mitad de la poblacion (Figura 36.5 y Figura 37.5)
no posee algun tipo de conocimiento respecto a estos
temas, cuando claramente son zonas de alta
vulnerabilidad. Vale decir, las personas que admiten
tener conocimiento afirmaron obtenerlos desde
diferentes fuentes; principalmente del trabajo y, en
algunos casos fuentes informales como la television.

De alguna manera la pregunta anterior y la pregunta 6
(P6), estan vinculadas. Si en la anterior interrogante,
habldbamos de preparacion y prevencion; ahora supone
la capacidad de respuesta en las etapas posteriores al
evento peligroso (como ya se menciond: reparacion,
rehabilitacion, recuperacion y reconstruccion). Los
resultados difieren, en “Ciudad de los Valles” los
encuestados, en su mayoria (Figura 36.6), afirman no
tener algin tipo de conocimiento respecto a
construccion (no deberian porqué saber), quizas es
correlativo al estatus social y poder adquisitivo en este
condominio. En cambio para la Villa Roberto Matta, las
respuestas son parejas (Figura 37.6), lamentablemente
el resultado no es concluyente, debido al margen de
error, pero se asume que existen autodidactas y obreros
de la construccion entre los encuestados®.

62. Uno de los encuestados es Don Luis Nufiez, propietario de la
vivienda en caso de estudio Villa Roberto Matta
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Finalmente con la ultima pregunta (P7) al cuantificar
las respuestas de las personas consultadas, se observan
tendencias diferentes, quizds asociadas al estandar y
calidad arquitectonica o constructiva de la vivienda. Se
les sugiri6 calificar la seguridad percibida o el riesgo al
que se sintieron expuestos durante el ultimo evento
sismico, en un escala de eleccion Unica politdmica de
rango 1 a 10; donde 1 es “sin seguridad”, mientras que
10 significa “totalmente seguro”.

En el condominio Ciudad de los Valles, los residentes
afirman sentir una alta seguridad (Figura 36.7), en
general, pues la media aritmética se ubica en 7.14, lo
que supone un alto nivel de confianza sobre las
construcciones que se habitan. Este promedio cambia
cuando se estudia la Villa Roberto Matta, pues el valor
baja a 4.92, calificado de regular a malo (Figura 37.7).

Estos resultados son algo paraddjicos si vemos las
consecuencias registradas (escala de dafio®®) en ambos
conjuntos residenciales en el ultimo sismo de Febrero
de 2010. “No se cayo ninguna” afirma unos de los
ingenieros en prevencion de riesgos de la municipalidad
de Pudahuel. De hecho en el Sector 1 (Ciudad de los
valles) se registran muchas mas casas con un grado de
dano 2, no asi en sector 4, donde los dafios son
mayormente de grado 1.

63. Ver cuadro 18, para comparar el registro de dafios a viviendas
donde se puede corroborar esta informacion



4.4. Analisis arquitectonico de los casos

Los casos seleccionados constan de diferencias
evidentes que se fundan, principalmente, en
caracteristicas mas bien socioeconOmicas. Se hace
necesario sefialarlas antes de efectuar cualquier tipo de
comparacion:

- Uno es vivienda Privada, cuyos clientes son grupos
socioeconomicos de rango medio a alto. El otro es un
conjunto social de enfoque publico a los sectores mas
empobrecidos de la sociedad.

- Son tipologias arquitectonicas diferentes, si bien
ambas son del tipo habitacional: Ciudad de los Valles
posee casas aisladas en grandes predios. Mientras que
Villa Roberto Matta, es un conjunto de vivienda
colectiva en apartamentos de block continuo.

- El precio comercial es irrelevante a motivos de este
estudio. Seria inviable juzgarlas y/o compararlas bajo
un valor regulado por el mercado inmobiliario.

- Para obtener una de estas viviendas, se debe pasar por
diferentes procesos: En el caso de la vivienda privada,
esta se obtiene a través de un banco que regula el pago
mediante un crédito hipotecario. En cambio, para
obtener una vivienda publica es necesario pasar por el
sistema de puntos antes de obtener el subsidio.
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Foto 12: Ampliaciones en Pasaje Roberto Matta
Fuente: Archivo del Autor

Foto 13: Fachada Norte casa Ciudad de los Valles
Fuente: BVSinmo



4.4.1. Barrio Alto Valle

Barrio Alto Mirador

®

Figura 38.1: Ubicacion de Barrio Alto Valle en Pudahuel

Fuente: Elaboracion Propia

Foto 14.1: Casa en Barrio Alto Valle
Fuente: BVSinmo
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Nombre del Conjunto

Barrio Alto Valle (Ciudad de los Valles)
Ubicacion

Ruta 68 - Km 12,5

Arquitecto

Judson & Olivos Arquitectos

Constructor

LDP - Concreta y Sudamérica

Mandante

Inmobiliaria Lo Prado Ltda

Afo de construccion

2000 - En expansion

N° de Unidades Habitacionales

260 Aprox.

N° de Habitantes por vivienda

3,5 hab./Viv. (Censo 2017)

Densidad poblacional

58,3 Hab./Ha.

Superficie del conjunto

15,6 Ha.

Superficie Edificada por Vivienda

100 m2 a 140 m2 - Dos Niveles

Tipologia Arquitectonica

Arquitectura Residencial - Chileno Mediterranea
3 (varia con la expansion del conjunto)
Programa Arquitectonico

Casa Unifamiliar - Agrupamiento Aislado
Materialidad

Albaiiileria en base a bloques de hormigéon, madera
para la estructura del 2° piso, tejas de arcilla



Figura 38.2: Morfologia de manzana Barrio Alto Valle
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38.4: Equipamiento cercano a Barrio Alto Valle
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38.3: Analisis Vial de Barrio Alto Valle

Fuente: Elaboracion Propia

Ciudad de Los Valles comenzo con “Barrio Grande”, un
complejo urbano con amplio equipamiento y servicios:
colegio privado, supermercado y otros comercios,
iglesia catolica, club con piscina y zonas deportivas,
grandes 4reas verdes, detalles como cableado
subterraneo y mas de 2.000 viviendas, todo construido
en la primera gran parte del conjunto. Desde entonces,
después de 2012, se ha expandido hacia las faldas del
cerro Lo Aguirre, por lo que seleccionaremos uno de los
nuevos barrios en la zona alta, especificamente “Barrio
Alto Valle”, un area susceptible a riesgo por remocion
en masa.



Figura 38.5: Detalle de emplazamiento Barrio Alto Mirador
Fuente: G.A. Inmobiliaria

Es un barrio que se ejecutd en 5 etapas planificadas, y
se anexd entre Ciudad de los valles y el cerro Lo
aguirre, para finalmente formar parte del conjunto.

Debido a la topografia en pendiente, superior a los 15°,
la geometria natural de las manzanas y por lo tanto de
los predios, responde a una morfologia organica. Las
tipologias arquitectonicas agrupadas aisladamente, van
desde los 112 m2 construidos en dos niveles y ocupan
un porcentaje minimo del predio total, que llegan a
alcanzar una superficie cercana a los 1.000 m2.
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Foto 14.2: Interior de casa en Barrio Alto Mirador
Fuente: Archivo del Autor

En general, no se observa obras de ampliacion en este
tipo de vivienda, ni en este caso de estudio; quiza
debido a que las casas cuentan con grandes espacios
comunes y privados. Ademas, si el nimero familiar
aumenta, la sala de juegos es un espacio disefiado para
modificarse y cambiar su uso a dormitorio. Gracias a
esto, la estructura original no se ve intervenida, ni
deteriorada. Sin embargo, se presentan varios arreglos
en obras complementarias al exterior de la casa,
principalmente: areas verdes, piscina, quincho, terraza y
cobertizo, pavimentacion del patio, etc.

Foto 14.3: Quincho y patio de casa Barrio Alto Mirador
Fuente: Archivo del Autor
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Foto 14.4: Fachada y piscina casa Barrio Alto Mirador
Fuente: Archivo del Autor
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Figura 38.6: Planta Nivel de Calle en Casa Barrio Alto Mirador (+0.00)

Fuente: Elaboracion Propia, en base a planos de G.A. Inmobiliaria
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Figura 38.7: Planta Nivel de Patio en Casa Barrio Alto Mirador (-2.38)

Fuente: Elaboracion Propia, en base a planos de G.A. Inmobiliaria
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4.4.2. Villa Roberto Matta Nombre del Conjunto

Villa Roberto Matta (Pudahuel Sur)
Ubicacién

Av. Laguna Sur, entre calle legislacion y R. Matta
Arquitecto

Lily Osorio

Constructor

- Villa Roberto Matta Marcelo Vargas M.

Mandante

SERVIU

Ao de construccion

1992 - 1993

Figura 39.1: Ubicacion Villa Roberto Matta en Pudahuel N° de Unidades Habitacionales
Fuente: Elaboracion Propia 312

®

N° de Residentes por vivienda
3,5 hab./Viv. (Censo 2017)
Densidad poblacional

520 Hab./Ha.

Superficie del conjunto

2,1 Ha.

Superficie Edificada por Vivienda
36 m2 - Un Nivel

Tipologia Arquitectonica

Arquitectura Residencial - Estilo Moderno

1 Tipologia tinica

Programa Arquitectonico

Apartamento Unifamiliar - Agrupamiento Continuo

Materialidad
Foto 15.1: Ampliaciones en fachada Av. Laguna Sur Paredes de ladrillo en albaiiileria confinada, cercha
Fuente: Archivo del Autor de techumbre en madera, cubierta metalica
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Figura 39.2: Morfologia de manzana Villa R. Matta

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 39.4: Equipamiento cercano a Villa R. Matta
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39.3: Analisis Vial Villa R. Matta

Fuente: Elaboracion Propia

Se ubica en el “centro de Pudahuel Sur”, en una
ubicacion privilegiada actualmente, la interseccion de
Av. Laguna Sur con La Estrella, lugar donde
encontramos: supermercados, carnicerias y otros
comercios, colegio municipal, iglesia catolica, plazas,
compaitiia de bomberos, variadas alternativas de
transporte, etc. Este equipamiento se encuentra rodeado
de extensas poblaciones de casas y algunos conjuntos
de blocks sociales; ahi encontramos la Villa Roberto
Matta, un conjunto en bloques sociales, una comunidad
afectada morfologicamente por las ampliaciones

irregulares y apropiacion del espacio y bienes comunes
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Foto 15.2: Ejemplo de volumen extruido en la fachada
Fuente: Archivo del Autor

Los blocks que se organizan en forma paralela e
independiente, junto a las ampliaciones, tienen un gran
impacto al interiorizarse en el conjunto, debido a la
introversion y encimamiento de los volimenes.

Se distribuyen en la periferia del emplazamiento para
dejar un espacio central de equipamiento comunitario,
originalmente solo existia una cancha, pequena plaza y
la sede social al oriente. Pero con el tiempo, los vecinos
construyeron estacionamientos personales, un pequeno
colegio y una iglesia evangélica.

Figura 39.5: Emplazamiento de Villa Roberto Matta

Fuente: Elaboracion Propia en base Google Earth
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En este caso de ampliacion, primero se recurrid a un
soldador que estructurd los perfiles montantes C
metalcon estructural, apoyandose sobre los cimientos
ya construidos en el primer piso. Se observa la ausencia
de diagonales para arriostrar la estructura.

Luego se procedio a construir los muros y recintos en
base a tabiques y paneles OSB soportantes. Se
desconoce el uso de diagonales en la estructura interna
de los muros que pertenecen a la ampliacion, por lo que
no se puede estimar su capacidad antisismica.

Figura 39.7: Esquema Isométrico de Ampliacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39.6: Isométrica explotada de Ampliacion

Fuente: Elaboracion Propia




Foto 15.3: Fachada Norte de la ampliacion
Fuente: Archivo del Autor

Para este caso de estudio se selecciono directamente
una vivienda ampliada. Se observan claramente la
intervencion, donde ladrillos fueron extraidos desde el
muro de albaiileria confinada, para lograr aumentar el
vano que fue una ventana hasta lograr una puerta que
permite acceder a la ampliacion. El nuevo volumen,
tiene una temperatura y luminosidad diferente al resto
de los recintos preexistentes, por ejemplo en este caso,
lo que fue la habitacién principal, hoy es un “cuarto
redondo”, sin luz ni calor natural. Esto se replica
también, afectando al vecino del primer piso.
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Foto 15.4: Detalle de estructura de ampliacion
Fuente: Archivo del Autor

Foto 15.5: Interior de la ampliacion

Fuente: Archivo del Autor
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Figura 39.8: Planta de Apartamento + Caso de Ampliacion
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4.5. Evaluacion de Vulnerabilidad

Ya con las areas residenciales de estudio identificadas a
evaluar, Villa Roberto Matta en Pudahuel Sur. Y Barrio
Alto Valle, ubicado en el complejo urbano Ciudad de
los Valles. Se procede a evaluar.

Se adelant6 en la explicacion del capitulo 2.2. Tecnicas
de investigacion Etapa 3 - Evaluacion, las variables que
finalmente se identificaron para “medir’ la
susceptibilidad a un eventual desastre sismico,
corresponden a la sumatoria de la condiciones
entregadas por las variables de vulnerabilidad y

amenaza, estrictamente hablando de riesgo sismico.

Estas variables respectivas a vulnerabilidad ya
mencionadas y destacadas dentro del estudio son:
pendiente y altura del terreno, clasificacion de
construccion segun OGUC, clasificacion geologica
terremoto 1985, tipo de edificio segun escala Imsk,
clase suelo segun carta de vulnerabilidad, percepcion
(Media),
construccidon, conocimiento sobre riesgo y seguridad,

de  seguridad conocimiento  sobre
densidad poblacional (Hab/H4), desarrollo del entorno,
antigiedad de la construccion, ubicacidon en darea
normada PRC 1971, area habitacional segin PRMS,
obras de mitigacion y, la distancia a servicios basicos de
emergencia.
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Susceptibilidad a caida de rocas, susceptibilidad a
deslizamientos, susceptibilidad a flujos, respuesta
sismica del suelo (Post-Terremoto 1985), grado
maximo de dafio terremoto 2010, grado medio de dafio
e intensidad MSK. Todas ellas nos proponen la
evaluacion desde un factor de riesgo eventual. Por el
lado de la amenaza.

Todas estas variables fueron sistematizadas u
ordenadas, en Cuadro 7, Cuadro 8 y Cuadro 9, para
reflejar una comparativa de como ciertas condiciones
de riesgo convergen para afectar mas® a sectores
residenciales privados que tienen un menor indice de
vulnerabilidad econdémica, que uno de caracteristicas
publicas y sociales.

64. El andlisis final, juicios personales o ideas abstraidas, seran
expresadas en el capitulo final 5.1. Conclusiones



Conjunto residencial Barrio Villa
Alto Roberto
Variable de Amenaza Valle Matta
Susceptibilidad a caida de rocas Alta Nula
Susceptibilidad a deslizamientos Moderada Nula
Susceptibilidad a flujos Alta Nula
Respuesta sismica del suelo Mala Regular
(Post-Terremoto 1985)
Grado méaximo de dafio terremoto 2010 Gl Gl
Grado medio de dano 0,469 0,067
Intensidad MSK 6,94 6,13
Cuadro 7: Evaluacion de riesgo - Amenaza
Fuente: Elaboracion Propia
Conjunto residencial Barrio Villa
Alto Roberto
Distancia al servicio Valle Matta
Municipalidad Pudahuel (Km aprox.) 13,7 3,9
Hospital més cercano (Km aprox.) 10,2 4,3
Bomberos méas cercano (Km aprox.) 10,6 0,3
Comisaria mas cercano (Km aprox.) 10,4 0.6

Conjunto residencial Barrio Villa
Alto Roberto
Variable de Vulnerabilidad Valle Matta
Pendiente del terreno <35% <15%
Altura del terreno (m.s.n.m. aprox.) 650 500
Clasificacion de Construccion OGUC Clase D Clase C
Clasificacion geoldgica Terremoto 1985 C1-D3 C2
Tipo de edificio segun escala Imsk Clase C Clase C
Clase suelo Carta Vulnerabilidad D C
Percepcidon de Seguridad (Media) 7,14/10 | 4,92/10
Afirma tener conocimiento sobre 21,4% 46,2%
construccion (Respondieron Si)
Afirma tener conocimiento sobre 17,9% 23,1%
riesgo y seguridad (Respondieron Si)
Densidad Poblacional Hab/Ha (CENSO) 58,3 520
Desarrollo del entorno Rural Urbano
Antigliedad de la construccion 2000 1992
Ubicado en area normada PRC 1971 No Si
Area habitacional segin PRMS No Si
Obras de mitigacion de riesgos No No

Cuadro 9: Distancia a principal equipamiento urbano

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 8: Evaluacion de riesgo - Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1. Conclusiones

En primera instancia, haremos un analisis por separado
de los distintos casos de estudio. Por un lado tenemos el
problema de las ampliaciones irregulares en viviendas
de block sociales, caso de la villa Roberto Matta, en
Pudahuel Sur.

Construidas, como ya se ha dicho antes, para satisfacer
el déficit cuantitativo y no cualitativo de la demanda
habitacional, con espacios minimos y de mala calidad
arquitectonica. Sabemos, ademds, que este tipo de
edificacion no pueden ser regularizadas como
ampliacion ante la DOM de la comuna de Pudahuel.
Por lo tanto, son ilegales.

Este fendmeno social, urbano, arquitectonico y
constructivo, generalmente, en sus fachadas, muestra
ser un disefio austero y personalizado, cuya
confiabilidad estructural y constructiva estd depositada,
muchas veces, en personal no calificado: maestros
inexpertos o “chasquilla”. Lo interesante es descubrir
que este tipo de construccion ha demostrado ser lo
suficientemente segura, considerando que habitamos un
territorio sismico. Puede ser que estos hechos estén
relacionados con “saberes populares” de técnicas
constructivas antisismicas informales, que se transmiten
oralmente de maestro en maestro.
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También, si consideramos los resultados de la encuesta
realizada a los residentes de los distintos conjuntos,
fueron inesperados. Entendimos que la percepcion y
reacciones hacia una misma amenaza puede variar
mucho, para algunos es mas complejo que para otros
tener que enfrentar este tipo de eventos riesgosos.

Pudimos confirmar, que el terremoto es el riesgo al que
las personas se sienten mas vulnerables. Pero también
encontramos que el comportamiento humano en un
determinado contexto social, puede afectar e influir en
la percepcion de riesgo y seguridad. Para el caso de
villa Roberto Matta, pudimos atestiguar que la
delincuencia y las balaceras eran un tema recurrente,
confirmando la idea de que el riesgo es una
construccion social a partir de condiciones sistémicas
de vulnerabilidad y una amenaza puntual en un lugar y
tiempo especifico.

Por otro lado, tenemos el caso de Barrio Alto mirador
en Ciudad de los Valles. Un barrio de viviendas
privadas, de economia y morfolégica incomparable al
anterior, pero que presenta otro tipo de falencias,
especificamente en su planificacion territorial y
politica, que como consecuencia de esto, hoy
encontramos viviendas en zonas de riesgo por caida de
rocas, deslizamiento y flujos. Una variable de
susceptibilidad probablemente mas peligrosa que la
informalidad de las ampliaciones irregulares.



Es inquietante saber, que ademas el conjunto se sigue
expandiendo sin regulacion alguna, con nuevas etapas y
barrios, cada vez mas alto en la cota del cerro Lo
Aguirre, por lo tanto cada vez en mayor pendiente,
aumentando la susceptibilidad a amenaza por remocion
en masa. Lo unico que controla el crecimiento de esta
“mini ciudad”, es la oferta que suplen las inmobiliarias
privadas y la demanda por comprar casas en este sector.

Generalizando, podemos concluir que Pudahuel es un
territorio con un suelo, que debido a sus caracteristicas
de arcilla, limo y arena, presenta muchas dificultades en
las fundaciones de los edificios, no es un proceso
imposible, pero si mas complejo que otros, la idea es
evitar el riesgo de licuefaccion de los materiales
geologicos mas finos, que podria asentar el terreno y la
edificacion misma. Este es un riesgo doble, si sabemos
que no existe planificacion territorial y se suma al
riesgo de inundacidbn por napas fredticas, afecta
directamente el suelo donde podria estar emplazado un
nuevo barrio.
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Finalmente, de alguna manera, comprobamos nuestra
hipotesis, demostrando que si obviamos la componente
de la wvulnerabilidad econdmica. Podemos desviar
nuestro estudio hacia otras componentes de la
vulnerabilidad global, especificamente la técnica, fisica
y politica; que desencadenaron un analisis comparativo
demostrando como un determinado caso de vivienda de
mas recursos econdomicos, puede terminar siendo mas
vulnerable que la de menos recursos econdomicos; en el
sentido de riesgo y vulnerabilidad relativa a riesgo
sismico en la comuna de Pudahuel para estos casos de
estudio. Esto es apoyado por la carta de vulnerabilidad
sismica (figura 30) post- terremoto 2010, que data de un
muestreo estadistico que confirma lo dicho.

Puede ser, que el problema en Ciudad de los Valles sea
solucionado a futuro, a diferencia de lo que pasa en
villa Roberto Matta. Sin embargo, nos hace reflexionar
acerca de los prejuicios que podemos tener, ya que a
primeras vistas, siempre es mas vulnerable el “pobre”,
esto hace gestar la idea de que la vulnerabilidad puede
ser determinada empiricamente, pero previo a eso, tiene
tiene su dejo en apariencias y subjetividad.
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7.1. Glosario

AMENAZA: (1) Un evento (...) de la naturaleza, tal
como un terremoto. Existen amenazas de dos tipos,
primaria y secundaria. La primaria afecta asentamientos
humanos. La secundaria surge con posterioridad a la
primaria y contribuye a aumentar las pérdidas y el
sufrimiento. (Cuny, 1983)

(2) Probabilidad de ocurrencia de un evento o resultado
no deseable, con una cierta intensidad en un cierto sitio
y en un cierto periodo de tiempo. Estd constituida por
los factores de riesgo externos, que pueden ser
modificables, pero mas a menudo no lo son:
proximidad de un volcéan activo, proximidad de un rio
caudaloso, zona que experimenta movimientos sismicos
frecuentes y de gran intensidad, proximidad de una
industria como productos contaminantes, etc. (Cardona
& Sarmiento, 1993)

(3) Factor de riesgo externo de un sujeto o sistema,
representado por un peligro latente asociado con un
fenomeno fisico de origen natural, de origen
tecnologico o provocado por el hombre que puede
manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo
determinado produciendo efectos adversos en las
personas, los bienes y/o el medio ambiente. (Maskrey,
1993)
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD: Es el proceso
mediante el cual se determina el nivel de exposicion y
la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo
de eclementos ante wuna amenaza especifica,
contribuyendo al conocimiento del riesgo a través de
interacciones de dichos elementos con el ambiente

peligroso. (Maskrey, 1993)

AREA DE RIESGO: se entenderan aquellos territorios
en los cuales, previo estudio fundado, se restrinja
determinado tipo de construcciones por razones de
seguridad contra desastres naturales u otros semejantes,
que requieran para su utilizacién la incorporacion de
obras de ingenieria o de otra indole, suficientes para
subsanar o mitigar tales efectos. En el marco de este
informe, “areas de riesgo” son definidas como las zonas
susceptibles a ser afectadas por un peligro geoldgico,
dado que la zonificacion se realizo a partir de mapas de
susceptibilidad y de factores condicionantes. (Articulo
2.1.17 OGUC, 2016)

DANO: Pérdida econdmica, social, ambiental o grado
de destruccion causado por un evento. (Maskrey, 1993)

El glosario fue elaborado a partir de variados autores, no es el fin
de este ensayo, redefinir, ni cuestionar estudios anteriores.



DESASTRE: (1) Relacion entre un riesgo, sea natural o
provocado por el hombre (por ejemplo un terremoto) y
una condicion vulnerable (viviendas mal construidas en
una situacion peligrosa). (Davis, 1980)

(2) La interaccién entre un fendmeno geofisico extremo
y una condicidon vulnerable, que se traduce en pérdidas
econdmicas y humanas en una escala totalmente por
fuera de las capacidades y recursos de la administracion
local. (Oliver & Aysan, 1987)

(3) La interaccion entre un fendmeno geofisico extremo
y una condicion vulnerable, que se traduce en pérdidas
econdmicas y humanas en una escala totalmente por
fuera de las capacidades y recursos de la administracion
local. (Maskrey, 1993)

ELEMENTOS BAJO RIESGO: Es el contexto social,
material y ambiental representado por las personas y
por los recursos y servicios que pueden verse afectados
con la ocurrencia de un evento. Corresponden a las
actividades humanas, todos los sistemas realizados por
el hombre tales como edificaciones, lineas vitales o
infraestructura, centros de produccion, utilidades,
servicios, la gente que los utiliza y el medio ambiente.
(Maskrey, 1993)
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EVALUACION DEL RIESGO: En su forma mas
simple es el postulado de que el riesgo es el resultado
de relacionar la amenaza, la vulnerabilidad y los
elementos bajo riesgo con el fin de determinar las
consecuencias sociales, econdmicas y ambientales de
un evento. Cambios en uno o mas de estos parametros
modifican el riesgo en si mismo, o sea el total de
pérdidas esperadas en un area dada por un evento
particular. Para llevar a cabo la evaluacion del riesgo
deben seguirse tres pasos: evaluacion de la amenaza o
peligro; andlisis de vulnerabilidad y cuantificacion del
riesgo. (Maskrey, 1993)

EVENTO: Descripcion de un fenomeno en términos de
sus caracteristicas, su dimensiébn y ubicacion
geografica. Registro en el tiempo y el espacio de un
fendbmeno que caracteriza una amenaza (Maskrey,

1993)

MITIGACION: Definicién de medidas de intervencion
dirigidas a reducir o atenuar el riesgo. La mitigacion es
el resultado de la decision a nivel politico de un nivel
de riesgo aceptable obtenido de un analisis extensivo
del mismo y bajo el criterio de que dicho riesgo es
imposible reducirlo totalmente. (Maskrey, 1993)



PREVENCION: Conjunto de medidas y acciones
dispuestas con anticipacion con el fin de evitar la
ocurrencia de un impacto ambiental desfavorable o de
reducir sus consecuencias sobre la poblacion, los
bienes, servicios y el medio ambiente. (Maskrey, 1993)

RESILIENCIA: (1) Seria el
caracteristicas inherentes de los sistemas sociales que

pre-evento, las

crean el potencial para hacer dafio. Es una funcion de la
exposicion (;quién o qué estd en riesgo) y la
sensibilidad del sistema (el grado en que las personas y
los lugares pueden ser dafiados). (Cutter, et al, 2008).

(2) Capacidad de un sujeto para recuperarse una vez
que ha sido afectado por un impacto ambiental
desfavorable. (Maskrey, 1993)

(3) La resiliencia puede considerarse como una
extension del concepto tradicional de la resistencia, que
se define como un conjunto de medidas que mejoran el
rendimiento de las estructuras, elementos de la
infraestructura y las instituciones, en la reduccion de las
pérdidas de un desastre. Si el concepto de resistencia
ante desastres releva la importancia de la mitigacion
pre-desastre, el concepto de resiliencia se extiende
desde aquellas ideas pero con el fin de incluir también
las mejoras en la flexibilidad y el rendimiento de un
sistema, tanto durante como después de un desastre.
(Falasca, et al, 2008)
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RIESGO: (1) El grado relativo de probabilidad de que
ocurra un evento amenazador. Una zona de falla activa
sera un area de alto riesgo. (Cuny, 1983)

(2) Probabilidad de exceder un nivel de consecuencias
sociales, econdmicas o técnicas en un cierto sitio y en
un cierto periodo de tiempo. (Cardona & Sarmiento,
1993)

(3) Es la probabilidad de exceder un valor especifico de
consecuencias economicas, sociales o ambientales en
un sitio particular y durante un tiempo de exposicion
determinado. Se obtiene de relacionar la amenaza, o
probabilidad de ocurrencia de un fenémeno con una
intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos. (Maskrey, 1993)

RIESGO ACEPTABLE: Valor de probabilidad de
consecuencias sociales, econdmicas o ambientales que,
a juicio de la autoridad que regula este tipo de
decisiones, es considerado lo suficientemente bajo para
permitir su uso en la planificacion, la formulacién de
requerimientos de calidad de los elementos expuestos o

para fijar politicas sociales, econdmicas y ambientales
afines. (Maskrey, 1993)



SABER POPULAR: Saber colectivo expresado en
lenguaje claro, preciso y sentencioso, nunca vinculado a
una personalidad, sino esencialmente andénimo, y no
puede ser considerado como un saber cientifico por no
constituir un sistema ni escuela, hasta el punto de que
las  expresiones populares son frecuentemente
contradictorias, al menos en apariencia. El saber
popular es particularista, cémo acorde con la
exprecitenia y la manera de ser una civilizacion
determinada, y opone su variedad en el espacio a la
uniformidad cientifica. Es un subestrato de la ciencia,

pues de ¢l ha surgido y se ha nutrido.

SUBSIDIO HABITACIONAL: Ayuda directa del
estado para familias que requieren apoyo en el
financiamiento de su primera vivienda; se
complementan con el ahorro familiar y, en algunos
casos, con créditos hipotecarios y/o aportes de terceros.

(MINVU, 2011)

SUSCEPTIBILIDAD: Potencial o capacidad de una
unidad geoldgica o geomorfoldgica de ser afectada por
un proceso geoldgico determinado (Sepulveda, 1998).

VULNERABILIDAD: (1) Condiciéon en la cual los
asentamientos humanos o las edificaciones de
encuentran en peligro en virtud de su proximidad a una

amenaza, la calidad de la construccion o ambos
factores. (Cuny, 1983)
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(2) Es el nivel o grado al cual un sujeto o elemento
expuesto puede verse afectado cuando esta sometido a
una amenaza, donde el sujeto amenazado es aquel que
compone el contexto social o material de una
comunidad, como los habitantes y sus propiedades, una
actividad econdmica, los servicios publicos, etc.
(Cardona & Sarmiento, 1993)

(3) Incapacidad de una comunidad para "absorber"
mediante el autoajuste, los efectos de un determinado
cambio en su medio ambiente. Inflexibilidad ante el
cambio. Incapacidad de adaptarse al cambio, que para
la comunidad constituye, por las razones expuestas, un
riesgo. (Wilches-Chaux, 1988)

(4) Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema
expuesto a una amenaza, correspondiente a su
predisposicion intrinseca a ser afectado o de ser
susceptible a sufrir una pérdida. Es el grado estimado
de dafio o pérdida en un elemento o grupo de elementos
expuestos como resultado de la ocurrencia de un
fenomeno de una magnitud o intensidad dada,
expresado usualmente en una escala que varia desde 0,
o sin dafio, a 1, o pérdida total. La diferencia de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos ante un
evento peligroso determina el caracter selectivo de la
severidad de las consecuencias de dicho evento sobre
los mismos. (Maskrey, 1993)



VULNERABILIDAD ECONOMICA: Se refiere, de
forma a veces correlacionada, al problema de la
dependencia econdmica nacional, la ausencia de
adecuados presupuestos publicos nacionales, regionales
y locales, la falta de diversificacion de la base
economica, etc. Existe una relacidn inversa entre
ingresos per capita y el impacto de los fendmenos
fisicos extremos. O sea, la pobreza aumenta el riesgo de
desastre. (Wilches-Chaux, 1988)

ZONA NO EDIFICABLE: se entenderan aquéllas que
por su especial naturaleza y wubicacidon no son
susceptibles de edificacion, en virtud de lo preceptuado
en el inciso primero del articulo 60° de la Ley General
de Urbanismo y Construcciones. En estas areas solo se

aceptara la wubicacion de actividades transitorias.
(Articulo 2.1.17 OGUC, 2016)
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8.1. Anexos

8.1.1. Informacion Complementaria

A continuaciéon se presentan diferentes cuadros e
imagenes que sirven de apoyo y complemento a la
informacion previamente entregada.

Factor / C D \% F E
Mecanismo
Geologia y X X X X X
geotecnia
Geomorfologia X X X X X
Hidrologia e X X X X X
hidrogeologia
Vegetacion X X X
y clima
Actividad X X X X
antropica

C: Caidas - D: Deslizamientos - V: Volcamientos
F: Flujos - E: Extensiones laterales

Cuadro 10: Factores condicionantes relevantes para

cada tipo de remocion en masa
Fuente: Apuntes Remocion en Masa, Marisol Lara
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Figura 40: Erradicacion de Campamentos de la R.M.,

por Comuna de origen y destino, 1979-1985
Fuente: Morales & Rojas (1986)



Hora y Fecha Lugar y Afio Regiones afectadas Ms Mw Fallecidos
3:34,27 Feb. Cauquenes 2010 IV, V, VI, VII, VIII, IX, XIV y R.M. 8,5 8,8 521
11:39, 11 Mar. Pichilemu 2010 V, VI, VII, VIIl y R.M. 6,9 6,3 2
17:20, 2 Ene. Tirta 2011 VIl y IX 6,9 7,0 0
19:37, 25 Mar. Constitucion 2012 V, VI, Vil y VIII 6.8 7,0 2
17:15, 30 Ene. Vallenar 2013 1L IV, V, VI, VIl y VIII 6,7 6,8 1
18:16, 16 Mar. Iquique 2014 XV, Iyl 6,7 7,0 0
20:46, 1 Abr. Iquique 2014 XV, Iyl - 8,2 7
20:49, 1 Abr. Iquique 2014 I - 7,5 0
20:57, 1 Abr. Iquique 2014 I - 7,0 0
23:43, 2 Abr. Iquique 2014 XV, LIyl - 7,7 0
21:14, 8 Oct. Rapa Nui 2014 \Y - 7,1 0
19:54, 16 Sep. Coquimbo 2015 1L, 1V, V, VI, VII, VIII, IX y R.M. - 8,4 15
11:22, 25 Dic. Chiloé 2016 VIII, IX, XTIV, Xy XI - 7,6 0
18:38, 24 Abr. Valparaiso 2017 IV, V, VI, VII, VIIl y R.M. - 6,9 0
22:32, 19 Ene. Coquimbo 2019 1L, IV, V, VI y R.M. - 6,7 2

Cuadro 11: Ultimos sismos de mediana intensidad, registrados en la Gltima década en Chile
Fuente: csn.uchile.cl y sismologia.cl, por Wikipedia
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http://www.csn.uchile.cl/

Tipo de Suelo V30 (m/s) RQD Qu (MPa) | Golpes/pie | Su (MPa)
A Roca, suelo cementado 900 50% 10
B Roca blanda o fracturada, suelo 500 0,4 50
muy denso o muy firme
C Suelo denso o firme 350 0,3 40
D Suelo medianamente denso 180 30 0,05
o medio firme
E Compactacion o consistencia media 180 20 0,05
F Suelos especiales - - - - -
Cuadro 12: Clasificacion sismica del terreno de fundacion
Fuente: Nch 433 Of. 1996 modificada 2012
Tipo de suelo S TO (Seg) T’ (Seg) n p
A 0.90 0.15 0.20 1.00 2.0
B 1.00 0.3 0.35 1.33 1.5
C 1.05 0.4 0.45 1.40 1.6
D 1.20 0.75 0.85 1.80 1.0
E 1.30 1.2 1.35 1.80 1.0
F - - - - -

Cuadro 13: Valores de los pardmetros que dependen del tipo de suelo
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Fuente: Nch 433 Of. 1996 modificada 2012




Clase Definicion Magnitudes Magnitudes Tipo de remocion en
minimas minimas masa
L L. aproximadas aproximadas
Clase A Edificios de adobe y edificios de (ML) segiin (ML) segiin
mamposteria de piedra unida con barro. Keefer (1984) Rodriguez et al.
(1999)
Clase B Edificios de albafiileria simple, edificios
; . . 4.0 5,5 Caidas de rocas,
de mamposteria de piedra unida con deslizamientos de
mortero de cemento. roca, caidas de suelo,
deslizamientos
. e, desmembrados de
Clase C Edificios de albanileria reforzada con suelo
pilares y cadenas de hormigon
(albafiileria confinada).
4.5 5,5 Subsidencias de
Cuadro 14: Tipos de edificios segun la escala IMSK suclo, deslizamiento
i de suelo en bloques
Fuente: Monge, J. & Astroza, M., “Memoria de Titulo” Baeza, 1.
5,0 6,5 Subsidencias de roca,

deslizamientos de

Intensidad Clase A Clase B Clase C roca en bloque, flujos
lentos de tierra,
\% 0,06 0,00 0,00 extensiones laterales
de suelo, flujos
VI 0,6 0,05 0,00 rapidos de suelo,
deslizamientos
VI 2,5 1,35 0,5 submarinos
VIII 3,5 2,5 1,5
IX 4,35 3,5 2,5 6,0 6,5 Avalanchas de roca
X 4,75 4,35 3,5
6,5 6,0 Avalanchas de suelo
XI 5,0 4,75 4.5

Cuadro 16: Remociones en masa generadas por sismos

Cuadro 15: Grado medio por clase de vulnerabilidad
Fuente: Apuntes Remocion en Masa, Marisol Lara

Fuente: Monge, J. & Astroza, M., “Memoria de Titulo” Baeza, I.
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Respuesta Sismica

Unidad geoldgica

A - Muy Buena A Rocas del basamento de la cuenca
B - Buena B Depositos de abanicos aluviales constituidos por grava en matriz arenoso, con niveles freaticos profundos(<20m).
En algunos sectores existe suelo limo-arcilloso, que puede desmejorar la respuesta sismica.
C1 Depositos de abanicos aluviales menores, constituido por bloques y grava subangulares, en matriz soportante
arcillo-arenosa. En zonas distales de los abanicos predominan los finos (arena, limo y arcillas)
C2 Depositos de abanicos aluviales, constituidos por grava de matriz areno-limo-arcillosa, con niveles freaticos poco
C - Regular profundos (<20m). Presentan intercalaciones de arenas, limos y arcillas y en algunos sectores, gruesos suelo
limo-arcillosos. La respuesta sismica desmejora en estos sectores y en zonas con niveles fredticos superficiales.
C3 Depositos de antiguos abanicos aluviales, en forma de lomas escalonadas en el piedemonte al oriente compuestos
por grava y bloques en una matriz areno-arcillosa.
C4 Depositos de antiguos deslizamientos en forma de lomajes irregulares, compuestos por grava y bloques, en matriz
soportante arcillo-arenosa.
D1 Depositos de abanicos aluviales, constituidos por grava en matriz areno-arcillosa, con abundantes intercalaciones de
arena, limo y arcillas y gruesos suelo limo-arcillosos.
D - Mala D2 Depositos de abanicos aluviales, constituidos por arenas finas a gruesas, con mezcla variable de limos y arcillas,
ubicados en zonas de niveles freaticos poco profundos.
D3 Depdsitos de cenizas volcanicas, con fragmentos liticos y pémez subordinados. En algunas zonas se encuentran
erosionadas y redepositadas; con abundante mezcla de arenas, limo y arcillas.
E1l Depositos de abanicos aluviales, constituidos por limos y arcillas, con intercalaciones de grava, arenas y cenizas
E - Muy Mala volcanicas. Presentan niveles freaticos poco profundos a superficiales, alto grado de saturacion, elevado densidad y
contenido de arcillas expansivas. En achurado, zonas donde el relleno sedimentario tiene menor espesor.
E2 Depositos de cauces fluviales actuales o recientes, compuestos por materiales sin cohesion, con granulometria
variable entre ripios y limos.

Cuadro 17: Respuesta sismica segiin unidad geologica asociada al terremoto de 1985

Fuente: Servicio Nacional de Geologia y Mineria
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GO0 / Sin Daiios: No hay dafio de ningun tipo

G1 / Daiios Leves: Grietas finas en estucos.
Caida de pequefios trozos de estuco.

G2 / Daiios Moderados: Grietas horizontales en
antetechos,  timpanos, chimeneas. Grietas
pequefias en los muros bajo el nivel del cielo.
Grietas verticales en encuentro de muros. Caidas
de grandes trozos de estuco. Corrimientos de
tejas. Grietas en las chimeneas e incluso
derrumbes parciales en las mismas.

G3 / Daiios Severos: Grietas diagonales largas y
profundas en los muros bajo el nivel del cielo.
Grietas verticales en encuentro de muros con
separacion, indicando desaplomo. Caida de
antetechos, timpanos o chimeneas. Grietas en
tabiques divisores.

G4 / Destruccién Parcial: Caida de un muro o
parte de un muro bajo el nivel del cielo. Tabiques
divisorios y rellenos de la estructura se
derrumban

GS / Colapso: Caida de méas de un muro.
Destruccion total del edificio

Cuadro 18: Escala de Daifo

Fuente: Monge, J. & Astroza, M., “Memoria de Titulo” Baeza, 1.
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Clase de Definiciéon

edificacion

Clase A Son construcciones con estructura soportante de acero.
entrepisos de perfiles de acero o losas de hormigén armado.

Clase B son aquellas edificaciones con estructura soportante de
hormigén armado o con estructura mixta de acero con hormigon
armado. Entrepiso de losa de hormigén armado.

Clase C Construcciones con muros soportantes de albaiiileria de ladrillo
confinado entre pilares y cadenas de hormigon. entrepisos de
losas de hormigén armado o entramados de madera.

Clase D Construccion con muros soportantes de albafiileria de bloques o
de piedra, confinados entre pilares y cadenas de hormigén
armado. Entrepiso de losas de hormigén armado o entramdo de
madera.

Clase E Construccion de estructuras de madera, paneles de madera, de
fibrocemento, de yeso carton o similares incluidas las
tabiquerias de madera. Entrepisos de madera.

Clase F Construcciones de adobe, tierra cemento u otros materiales
livianos aglomerados con cemento. Entrepisos de madera

Clase G Construccion prefabricadas con estructuras metalicas. Paneles
de madera, prefabricados de hormigon yeso carton o similares.

Clase H Construccion prefabricadas de madera. Paneles de madera, yeso
carton, fibrocemento o similares.

Clase I Construcciones de placas o paneles de poliestireno. Paneles de

hormigén liviano, fibrocemento paneles de poliestireno entre
malla de acero para recibir mortero proyectado.

Cuadro 19: Tipo y categoria de construccion

Fuente: OGUC Articulo 5.3.1.




8.1.2. Entrevista a expertos de la municipalidad

Fecha y hora de entrevista: Junio 25, 2019. 3:07 P.M.
M: Mauricio Monroy - Ingeniero en Prevencion de
riesgos, Departamento de gestion de riesgos

(Es usted miembro creador de nuevo plan regulador de
la comuna?

M: No, yo soy del departamento de gestion de riesgo,
vengo abajo de Maria Elena que es la encargada del
departamento, nosotros vemos planes, protocolos para
fortalecer el sistema de proteccion civil, y ademas hacer
gestion de riesgo municipal, disminuir los muertos en
caso de emergencia, fortaleciendo  sistemas
comunitarios, haciendo cursos CERT, brigada de

emergencia, curso RCP... todo ese tema comunitario

Entonces justedes no participa en la planificacion del
nuevo plan regulador? Es el departamento de asesoria
urbana...?

M: si, SECPLAN se dedica al plan regulador del
municipio, ellos ven todo ese tema, y un par de veces

nos han consultado, pero por un tema especifico...

Pero ustedes le aportan con sus temas? zonas de riesgo?
zonas de remocion en masa?

M: Si, de repente vienen a hacer preguntas; pero para -

115

- ese tema, el municipio contratd a una consultora para
temas de riesgo

De manera general, ;Cudl crees que es la principal
diferencia entre el plan regulador de 1971 y el que se
propone para 2019?

M: Bueno yo llegue hace poco, llevo como 3 afios no
mas. Pero puede ser el tema de los riesgos, que
antiguamente no estaba especificado. Ahora estan
consideradas zonas de riesgo, para eso se hizo el
estudio, dice zonas de inundacion y todo ese tema.

Y qué pasa con las areas donde ya se urbanizé y ahora
se considera zona de riesgo?

M: mmm no sabria decirte, eso tendria que verlo
SECPLAN...

Entonces deberian haber obras de mitigacion por parte
de la municipalidad

M: No, la tnica obra de mitigacion fue en el estero la
cruces, por el tema del anegamiento. Pudahuel era
tipico que llovia y se inundaba entero, entonces con
plata municipal se hicieron obras para ver el tema del
anegamiento, esteros chiquitos por ahi, pero dentro del
Pudahuel urbano. Y en el rural, se hizo en el estero las
cruces, pero eso ya nivel de ministerio, basicamente
para mitigar el aeropuerto. Entonces falta un tramo que-



- es el de Noviciado...

En cuanto a riesgos por remociéon en masa en los
conjuntos de Ciudad de los Valles y Lomas de Lo
aguirre jtienen algln tipo de obra de mitigacion, muros
de contencion, etc...?

M: mmm ahi no sabria, por que sabemos que esta el
riesgo de caida de rocas, remocion en masa que esta en
el estudio del plan regulador de ahora; pero habria que
ver, la empresa constructora tiene que entregar una
declaraciéon de impacto ambiental, pero en ese caso
habria que ver si la tiene y si esta considerado obras de
mitigacion, aunque deberia estarlo.

Pero aparentemente ;no las tiene?
M: No...

En noviembre me habias comentado que saldria el
nuevo plan regulador?

M: eeh no, es que siempre cambia la fecha...
En la zona norte a las mercedes, que es una zona rural
todavia, esa drea se va a urbanizar para vivienda o para

industria?

M: Esas preguntas son mejor para SECPLAN,
esperame te voy a contactar con Claudia
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(Tras una llamada por teléfono, me comunican con
Claudia
explicacion de lo que estaba haciendo, comienzo con

Campodonico. Previa presentacion y

las preguntas)

Fecha y hora de entrevista: Junio 25, 2019. 3:16 P.M.
C: Claudia Campodonico - Arquitecta, Jefe
SECPLAN, Departamento de asesoria urbana

¢ Usted es miembro creador del nuevo plan regulador de
la comuna?

C: Si, soy la jefa del departamento de asesoria urbana,
prefiero que hablemos por telefono a que vengas ahora
por que estamos con mucha pega...

No va a tardar mucho... La comuna tiene un plan
regulador muy viejo. Me podria explicar ;Cémo es
trabajar en eso?

C: A ver... cuando llegue lo que hice fue separar la
direccion de obras municipales, le propuse al alcalde
crear el departamento de asesoria urbana, nosotros
presentamos una imagen objetivo que antes no existia.
Ha sido un largo proceso de investigacion, varias
audiencias publicas, pero sobre todo consulta ciudadana
y visita en terreno... y luego el trabajo de planificacion
que también es complicado, creo que lo mas dificil es
trazar los caminos..



En lineas generales, ;En que se diferencian el plan
regulador de 1971 y el de ahora?

C: Muchas cosas... si te fijas, en la memoria del plan
del ‘71 tiene tres paginas. En cambio ahora llevamos un
trabajo de 6 anos. Hemos trabajado en terreno para
lograr una planificacion lo mas vinculante posible con
la comunidad, yo personalmente he conversado con
mas de 50 juntas vecinales...

Ly por qué cree que se demora tanto en publicarse el
plan? a diferencia de otras comunas...

C: No se demora tanto, toda planificacion toma al
menos 7 anos, y nosotros llevamos 6 trabajando...

Si, si... no lo digo por usted, sino mas bien por el
alcalde, que lleva casi 20 afios en el cargo, ;, no deberia
existir un plan comunal mas actualizado ?

C: Es que simplemente los planes anteriores no fueron
aprobados, existen tres propuestas anteriores a la de
nosotros. Si revisas en internet puedes encontrar la
propuesta de Juan Echefiique que fue la primera,
contratado por los privados de la comuna, un arquitecto
super famoso y que hoy estd en Francia; y todas las
propuestas han sido rechazadas...

(Quienes son los que aprueban el plan?
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C: Hoy en dia, eso depende de los concejales y el
alcalde, junto a SEREMI de vivienda y urbanismo.

(Qué pasa con las zonas que técnicamente son urbanas
y se ubican en zonas de riesgo, como ciudad de los
valles por ejemplo, que tiene agua potable,
alcantarillado, electricidad subterranea?

C: Segln el Plan regulador metropolitano, Ciudad de
los Valles es un area rural, que es mas bien una decision
legal que solo puede cambiar contraloria. Es por eso
que nosotros podemos intervenir muy poco en esas
zonas...

Bueno Claudia se que estas muy ocupada, una ultima
pregunta ;El area norponiente a la zona industrial de
ENEA, parece ser la proxima zona rural que sera
urbanizada. Esa area sera destinada a vivienda,
industria, o alglin otro tipo de uso?

C: No, esa area me parece de uso industrial, nosotros no
podemos cambiar algo que no diga el Plan regulador
Metropolitano (PRMS), ademés existe riesgo de
inundacion en esa zona, asi que no es conveniente
construir viviendas...

Ok Claudia te agradezco tu tiempo y disposicion

C: Bueno, si tienes alguna otra duda me puedes llamar.



8.1.3. Entrevista a actor principal

Fecha y hora de entrevista: Mayo 28, 2019. 2:30 P.M.
L: Luis Nuiiez - Propietario en Villa Roberto Matta,
Presidente de la Junta de Vecinos - Edad: 64 afios -

Oficio: Mantencion de condominios y jardines

Previas conversaciones por teléfono, nos juntamos en
su domicilio

Que bueno que lo encuentro don luis no lo voy a
molestar mucho tiempo

L: Dele no mas, me pilld justo (abre la puerta)
Permiso Don Luis (Entramos a la casa)
L: Digame que necesita

Queria hacerle unas preguntas sobre la villa... Ustedes
llegaron el afio "92 aca?

L: eeeh el '93 ;0 no vieja? (su esposa responde que si),
en Cerro Navia viviamos antes...

Ah de Cerro Navia! y sus vecinos también ?
L: Si algunos...

(,Se conocian de antes?
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L: Si, con la mayoria... (recuerda) Cuando llegamos no
habia nada, puras chacras... en las casa de enfrente no
habia nadie... en las poblaciones de mas alld habia
gente (apunta hacia el sur), los malandras que todavia
vienen para aca...

(Puras chacras? ;y ahora? a costado mejorar la villa...

L: Si, casi siempre nos quieren cobrar, pero los vecinos
no quieren pagar... Asi que “moviendome” consegui
que la municipalidad lograra pintar y arreglar los blocks
(apunta los blocks del norte), también arreglaron la luz
de la plaza y la multicancha... a nosotros nos van a
ayudar con el techo igual... lo van a cambiar y también
pintar todo....

Don Luis, Cudl cree usted que es la amenaza a la su
vivienda se encuentra mas expuesta? puede ser el
incendio, terremoto, derrumbe, u otro que usted crea...
L: Las balas! Ja! en las noches es peligroso por aqui,
ahi en la plaza... pero bueno, yo creo que el terremoto,
si... por todas las construcciones, aunque también el
viento puede afectar...

Parece que usted sabe sobre construccion

L: Si un poco, he aprendido en el trabajo

(Cuesta mucho arreglar algo?



L: Si por que hay que pedirle permiso a todos... (Rie)

(Cuando quiere ampliar su casa, también lo habla con
sus vecinos?

L: Si claro, con el vecino de arriba y el abajo...

Me imagino, por que imcumbe a los dos

L: Aunque no se puso con niuno... 5 guatas (millones)
me costo esta joyita... y el solo tiene que poner el cielo

y esta listo...

Tuvieron que trabajar abajo igual ;como lo hicieron con
los fierros?

L: Un maestro que contrate hizo la pega... sold6 unas
vigas metalicas y ahi montamos todo esto encima... las
piezas y el salon. (Se referia a las planchas OSB
estructurales de madera en suelo y paredes)

(Osea que usted igual ayudo a construir?

L: Si también, aunque todavia no terminamos, sobre
todo la parte de afuera...

(Le molesta si tomo algunas fotos del interior?

L: No dele
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Qué cree usted, si a las personas de la villa, le dieran la
oportunidad de elegir entre: remodelar o arreglar el
departamento que ya tienen, o entre poder vender e irse
a otro lugar. ;Cual eligirian?

L: Yo creo que hay de todo... pero varios han vendido y
otros se fueron...Ahi empieza el problema, los del -

- block verde (apuntando). Yo conozco a todos aca, hay
varios que llegaron a tomarse esos casas
(apartamentos); y se cuelgan de todo ah! del agua, la

luz, el cable...

Pero viven gratis entonces

L: Si pues, a costa de todos nosotros... todos los demas
que si pagamos, y cuando se corta la luz, son los
primeros en alegar que el vecino no pago la luz...
(Como lo hacen ?

L: No se mijo... usted ve ahi los medidores (de luz) que
vinieron a sacar, pero aun asi ellos se las arreglan con

maestros truchos, y como aca nadie se mete...

Bueno Dos luis, no lo molesto mas, muchas gracias por
su tiempo, muy amable

L: No se preocupe, de nada...






