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RESUMEN

La presente investigacion busca estudiar en detalle la vulnerabilidad territorial como componente del
concepto riesgo de desastre socionatural -definido como el producto entre amenaza y vulnerabilidad-
abordando su dimensién socioeconémica y fisico-ambiental. Ademas, se analiza en la incorporacién de
ella dentro de la planificacién urbana comunal, especialmente en los Planes Reguladores Comunales. El
area de estudio es el Area Metropolitana de Santiago como el asentamiento urbano de mayor tamafio del
pais y que concentra el mayor nimero de comunas. La metodologia es principalmente de tipo cuantitativa
consistente en la generacién de indicadores de vulnerabilidad por medio de Sistemas de Informacién
Geografica, y en menor medida cualitativa por la revision de documentos de Planes Reguladores
Comunales. En primera instancia se obtiene un diagnéstico por medio de la elaboracién de indices de
vulnerabilidad socioeconémica y fisico-ambiental, para luego realizar un analisis de autocorrelacion
espacial de Moran y LISA a fin de reconocer las variaciones espaciales de la vulnerabilidad. A partir del
cruce de dichos indices se determinan categorias de comunas similares en funcién de sus niveles de
vulnerabilidad y se seleccionan aquellas mas representativas, las cuales son sujetas a una revisiéon general
de sus Planes Reguladores Comunales en donde se reconoce un vacio normativo en la incorporacién de

la vulnerabilidad dentro de la planificacion del riesgo.
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INTRODUCCION

El riesgo de desastres socionaturales es un concepto que se ha intentado incorporar en la elaboracién de
politicas, planes y programas de caracter territorial durante los ultimos afios. Esto se ve reflejado en
iniciativas como la Conferencia Mundial sobre la Reduccién de los Desastres, llevada a cabo en Hyogo,
Japon el afio 2005 y teniendo como resultado el Marco de Accidn de Hyogo 2005-2015, y su documento
sucesot, el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 aprobado en la Conferencia
Mundial de las Naciones Unidas celebrada el afio 2015. Estos Marcos de accién pretenden el aumento de
la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los desastres, poniendo énfasis es comprender mejor
el riesgo de desastres en todas sus dimensiones relativas a la exposicion, la vulnerabilidad y caracteristicas

de las amenazas.

Dentro de este concepto de riesgo de desastres socionaturales, en Chile la vulnerabilidad como factor
determinante del riesgo junto con la amenaza, es un componente que no esta contemplado como tal
dentro del marco regulatorio urbano. A pesar de ello, la configuracion del territorio, moldeada entre otros
factores por la planificacién urbana, determina el grado de vulnerabilidad de sus habitantes, ya sea por
diversos factores que van desde el ambito socioeconémico, de género, edad, salud, hasta la disponibilidad
de servicios, equipamientos e infraestructura vital. Todo lo anterior es transversal e independiente a la
presencia de amenazas naturales dentro del territorio, que vienen a aumentar el grado de vulnerabilidad

por medio de la exposicién ante la ocurrencia de desastres.

En dicho contexto, la presente investigacién busca analizar como la planificacién urbana comunal,
especificamente en las comunas del Area Metropolitana de Santiago, correspondiente a la capital del pais
y ciudad con mayor densidad poblacional, incorpora por medio de los Planes Reguladores Comunales el

componente vulnerabilidad, con un enfoque en sus dimensiones socioeconémicas y fisico ambientales.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los desastres socio naturales son un fenémeno que ha adquirido relevancia los dltimos afios en el debate
sobre politicas, planes y programas gubernamentales. Considerando que corresponden a la ocurrencia de
un evento natural que, al desarrollarse en un asentamiento humano, genera pérdidas en términos de vidas,
bienes, servicios y medios de sustento sobre la comunidad o sociedad implicada, el potencial efecto
devastador que estos eventos extremos tienen en las sociedades se ha vuelto un tema particularmente
relevante en las regiones en desarrollo, en donde los paises estan experimentando un rapido crecimiento
de poblaciéon con intensa urbanizacién y posiblemente aumentando su exposicion y vulnerabilidad

(OECD, 2012).

Los desastres adquieren tal connotacién cuando ocurren en asentamientos humanos, indistintamente de
su escala territorial; de otro modo, no serian desastres sino solo fenémenos naturales. En el caso de las
areas metropolitanas, se ha establecido que son especialmente vulnerables en el tiempo por aspectos
intrinsecos de la urbanizacion, como su grado de desarrollo de infraestructura, densidad poblacional y
comercial -lo que implica una mayor exposicién- y su diversidad de grupos humanos, junto con la oferta
de servicios, centros de atraccion laboral y educacional; por lo tanto, el impacto de los desastres es mayor

y la recuperacién puede ser mas complicada (Cutter et al., 2003 y Cutter & Finch, 2008).

Al respecto, tanto el Marco de Accién de Hyogo de 2005 como el Marco de Sendai en 2015 recomiendan
el fortalecimiento de la planificacion territorial para enfrentar el riesgo y los factores subyacentes que lo
determinan. Estos factores, segin la UNISDR (2015) corresponden a las consecuencias de la pobreza y
la desigualdad, el cambio climatico y la variabilidad del clima, la urbanizacion rapida y no planificada, la
gestion inadecuada de las tierras, y factores agravantes como los cambios demogrificos, los arreglos
institucionales deficientes, las politicas formuladas sin conocimiento de los riesgos, la falta de regulaciéon
e incentivos para inversiones privadas en la reduccién del riesgo de desastres, las cadenas de suministro
complejas, las limitaciones en cuanto a la disponibilidad de tecnologia, la utilizacién no sostenible de los
recursos naturales, el debilitamiento de los ecosistemas, las pandemias y las epidemias. En base a lo
anterior, el esfuerzo de abordar los factores subyacentes del riesgo aporta a una disminucién de la
ocurrencia de desastres. Para ello, ambos Marcos recomiendan la priorizacién de elaboracién de planes
para la reduccién de los riesgos de desastre que consideren la diversidad cultural, los diferentes grupos
etarios y los grupos vulnerables por condiciones socioeconémicas, de edad, género o salud entre otros

factores.

Sin embargo, a pesar de esta premisa, en Chile no se cuenta con estrategias de mitigaciéon de riesgos que
estén articuladas adecuadamente con los Instrumentos de Planificacién Territorial (IPT), donde a

menudo los mapas de amenazas y vulnerabilidad son inconsistentes, no estin disponibles o son
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inaccesibles (OECD, 2012). Si bien Chile cuenta con una Politica Nacional de Gestién de Riesgo de
Desastres desde 2014, que estd en concordancia con lo expuesto en Hyogo y Sendai, aun estan pendientes

reformas que aborden el ordenamiento y planificacion territorial (Moris, Contrucci & Ortega, 2017).

En la mayoria de los casos es posible disefiar acciones que reduzcan los riesgos, por medio del
conocimiento y gestion de la vulnerabilidad. No obstante, por la naturaleza de los fendmenos que definen
las amenazas es muy dificil actuar sobre ellos, en el mejor escenario se pueden mitigar; en cambio la

vulnerabilidad, y por ende el tiesgo, si se puede prevenir y/o reducit.

En general, la reduccién de la vulnerabilidad se enmarca en un sentido amplio en el ordenamiento
territorial en cada pafs, definido como la regulacion de la utilizacién, ocupacion y transformacion del
espacio en funcién del bienestar colectivo actual y futuro, la prevencién de desastres y el aprovechamiento
sostenible de los recursos disponibles. En nuestro pais, las politicas publicas orientadas a reducir el riesgo
se encuentran poco fortalecidas y articuladas a los Instrumentos de Planificacién Territorial (Martinez,
Tamburini & Moris, 2017). Ademas, segin Arenas et al (2010, p. 2), "la mayor parte de los espacios
urbanos chilenos presenta situaciones de riesgo, debido a la ocupacién no solo irregular y desprovista de
planificacion territorial, sino también a la presion ejercida desde el sector inmobiliario para la construccion
en tales lugares"; lo que es facilitado por el deficiente control y normativa referente a la seguridad de la
poblacién y también respecto al uso y construccién del territorio, lo que finalmente genera el aumento

de los factores de riesgo (Mansilla, 2000).

La planificacién de riesgos es una materia que tiene menos de 20 afios en Chile y desde entonces se ha
estado desarrollando. Por ejemplo, desde los IPT disponibles se han separado en las definiciones
normativas como los conceptos de “zonas no edificables”, “areas de riesgo” y “areas de proteccién”
(Motis, Contrucci & Ortega, 2017). Estas definiciones hacen referencia exclusivamente a las amenazas
sobre el territorio, pero omiten el componente de vulnerabilidad inherente de la poblacién que reside en
él y que al verse afectada por la ocurrencia de un evento desencadena un desastre socionatural.
Adicionalmente, el concepto de vulnerabilidad como factor del riesgo de desastres no ha sido abordado
como tal dentro de la planificacién. La normativa al respecto no incorpora este concepto; ademas, los
diagnésticos realizados dentro del proceso de elaboracién de los Planes Reguladores Comunales (PRC)

quedan obsoletos, puesto que la tramitacién de ellos suele tardar afios.

En cuanto a los estudios de riesgos requeridos para la elaboracién de un PRC, la institucionalidad chilena
no ofrece una metodologia basica estandarizada para su elaboracién, existiendo brechas en sus
elaboracion y aplicacién practica. El Articulo 2.1.17 de la OGUC no define riesgos propiamente tales,
sino amenazas brevemente listadas; tampoco incorpora el concepto de vulnerabilidad. No se establecen

estandares minimos de espacializacion de los riesgos analizados, ni de parametros para la restriccion de
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la ocupacién y manejo de dichas dreas. El Dictamen 18.674 (2013) de la Contraloria General de la
Republica establece que un area de riesgo no puede prohibir todo tipo de edificacion, sino que prevé el
emplazamiento bajo ciertas condiciones; por ende, el Articulo 2.1.17 de la OGUC no permite prohibir,
pero si establecer ciertas condiciones de edificacion. El riesgo no se encuentra definido como tal en la
legislacién urbanistica, y, en consecuencia, para la definiciéon de areas de riesgo no se exige un analisis de

exposiciéon ni de vulnerabilidad (Vicufia & Schuster, 2021).

La exposiciéon permanente ante multiples amenazas naturales tampoco ha sido debidamente considerada
por la legislacién que regula la urbanizacién y construccion de viviendas e infraestructuras en el pais. Esto
se traduce especialmente en la ausencia o debilidad de los instrumentos de ordenamiento territorial, en

general, y en la no incorporacién en ellos de los riesgos y amenazas (Romero, 2014).

La importancia de la gestién local para el manejo de los riesgos radica en que la mayoria de los desastres
son pequefios y localizados. Son los actores locales quienes pueden enfrentar sus riesgos particulares y
superar las condiciones de vulnerabilidad (CEPAL, 2002). La gestién local en nuestro pais es equivalente
al nivel comunal, siendo la unidad politico-administrativa mas atomizada. En la actualidad, la planificacién
comunal es aquella cuya escala permite un mayor acercamiento a la realidad del territorio y es ejecutada
por el Plan Regulador Comunal, instrumento de planificacién territorial de caracter normativo orientado

a regular los usos de suelo para direccionar la inversioén publica y privada en el territorio comunal.

La elaboracién y cumplimiento de los PRC estan a cargo de las municipalidades, organismos que ademas
desempefian un elevado numero de responsabilidades como la provisién de servicios basicos y gestion
del territorio, pero tienen escasos y desiguales recursos a disposicion, viendo limitada su capacidad de
respuesta (Navarrete-Herndndez & Toro, 2019). Entre las responsabilidades de los municipios, la
planificacion territorial es un elemento clave no solo para prevenir la generaciéon de nuevas areas de riesgo,
sino también para dirigir las inversiones y aportar a la calidad de vida urbana (Orellana et al, 2017; Orellana
& Marshall, 2017). Sin embargo, los instrumentos de planificacién tienden a privilegiar el ordenamiento
de los usos del suelo y enfrentan los elementos de vulnerabilidad —sean medioambientales o

socioeconémicos— en manera genérica (Martinez, 2014).

Dado entonces que el marco legal del sistema de planificacion urbana en Chile no aborda el concepto de
vulnerabilidad como factor del riesgo de desastres ni la exposicion ante multiples amenazas naturales. y
considerando ademas los desiguales recursos que disponen los municipios, es relevante analizar los
niveles de vulnerabilidad territorial de las comunas de las areas metropolitanas y estimar su capacidad de
prevencién y respuesta integrada frente a eventos que desencadenan estados de excepcién, como un

desastre socionatural. La vulnerabilidad territorial que afecta de manera desigual las comunas y municipios
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de las areas metropolitanas chilenas es un desafio interdisciplinario, que requiere considerar sus

determinantes medioambientales, socioeconomicas e institucionales.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Riesgo de desastres socio naturales

Como sefiala Wilches-Chaux en Maskrey (1993) “existen multiples definiciones de desastre, riesgo,
amenaza y vulnerabilidad, determinadas (y validadas) por el interés patticular y la formacién profesional
de quienes las han formulado, muchas de ellas contradictorias entre si”. Este mismo autor define el riesgo
como “cualquier fenémeno de origen natural o humano que signifique un cambio en el medio ambiente
que ocupa una comunidad determinada, que sea vulnerable a ese fenémeno”. Al mismo tiempo, en la
Terminologfa sobre Reduccion del Riesgo de Desastres de la UNISDR (2009), el riesgo se define como
“el nivel de las pérdidas potenciales que una sociedad o comunidad consideran aceptable, segun sus
condiciones sociales, econémicas, politicas, culturales, técnicas y ambientales existentes”. As{ mismo, el
riesgo de desastres lo describe como “las posibles pérdidas que ocasionarfa un desastre en términos de
vidas, las condiciones de salud, los medios de sustento, los bienes y los servicios, y que podtian ocurrir
en una comunidad o sociedad particular en un periodo especifico de tiempo en el futuro”. La primera
definicién se enfoca en la ocurrencia de un fenémeno natural, mientras que la de la UNISDR apunta
implicitamente al concepto de vulnerabilidad, al mencionar las condiciones sociales econémicas, politicas,

culturales técnicas y ambientales existentes como determinantes en las potenciales pérdidas.

Los riesgos de origen natural se definen como la probabilidad de ocurrencia de un proceso natural
extremo, potencialmente peligroso para la comunidad, susceptible de causar dafio a las personas, sus
bienes y sus obras (Barton, 1999). Ademas, el riesgo se configura por la relacion entre factores de amenaza
y vulnerabilidad, términos interdependientes y directamente proporcionales (Arenas, Lagos & Hidalgo,
2010). Olcina (20006), sefiala que el riesgo natural es la “posibilidad de que un territorio y la sociedad que
lo habita pueda verse afectado por un fendémeno natural de rango extraordinario”. Esto apela a la
definicién de exposicién a amenazas naturales, como indica la UNISDR (2009) considerando al concepto
de grado de exposicién como “la poblacion, las propiedades, los sistemas u otros elementos presentes en
las zonas donde existen amenazas y, por consiguiente, estin expuestos a experimentar pérdidas

potenciales”.

Por otra parte, también segin la Terminologia sobre Reduccién del Riesgo de Desastres de la UNISDR,
un desastre corresponde a “una seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad
que ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econémicos y
ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la

situaciéon mediante el uso de sus propios recursos’.
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Conforme a lo anterior, el concepto de riesgo integrard al de riesgo de desastre, considerandose como la ocurrencia
de un fendmeno tanto natural como antripico, que genera daiios y pérdidas en la sociedad que habita dicho espacio, en
Suncion de la exposicion del mismo ante la ocurrencia de un desastre (amenaza) y las condiciones sociales, econdmicas,
politicas, culturales, técnicas y ambientales en base al momento de ocurvido el evento (vulnerabilidad). Para su gestion
debe incluir necesariamente los niveles de vulnerabilidad y exposicion de la poblacion y del entorno construido, asumiendo
gue dentro de la definicion del riesgo la amenaza de ocurrencia de un fendmeno natural extraordinario afectaria directamente

a estas dimensiones.

Ante ello, el Marco de Sendai 2015-2030 tiene como objetivo lograr la reduccién sustancial del riesgo de
desastres y de las pérdidas ocasionadas por los desastres, tanto en vidas, medios de subsistencia y salud
como en bienes econémicos, fisicos, sociales, culturales y ambientales de las personas, las empresas, las
comunidades y los paises. Para alcanzar dicha meta, se debe lograr prevenir la aparicién de nuevos riesgos
de desastres y reducir los existentes implementando medidas integradas e inclusivas de indole econémica,
estructural, juridica, social, sanitaria, cultural, educativa, ambiental, tecnologica, politica e institucional que
prevengan y reduzcan el grado de exposicion a las amenazas y la vulnerabilidad a los desastres, aumenten

la preparacion para la respuesta y la recuperacion y refuercen de ese modo la resiliencia.

2.2. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad como factor del concepto de riesgo, segun la UNISDR (2009), corresponde a “las
caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los
efectos daflinos de una amenaza. Existen diversos aspectos de la vulnerabilidad que surgen de varios
factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales. Se incluyen el disefio inadecuado y la construccion
deficiente de los edificios, la proteccién inadecuada de los bienes, la falta de informacién y de
concientizacién publica, un reconocimiento oficial limitado del riesgo y de las medidas de preparacién y
la desatencién a una gestiéon ambiental sensata o prudente. La vulnerabilidad varfa considerablemente
dentro de una comunidad y en el transcurso del tiempo. Esta definicién identifica la vulnerabilidad como
una caractetistica de los elementos de interés (comunidad, sistema o bien) que es independiente de su
exposicién. Sin embargo, en su acepcién comun, con frecuencia esta palabra se utiliza mds ampliamente

para también incluir el grado de exposicién de esos elementos” (UNISDR, 2009 p. 34-35).

En el Marco de Accién de Hyogo 2005-2015, documento aprobado por la Conferencia Mundial sobre la
Reduccién de los Desastres, se define la vulnerabilidad como “las condiciones determinadas por factores
o procesos fisicos, sociales, econémicos y ambientales que aumentan la susceptibilidad y exposicion de
una comunidad al impacto de amenazas” (UNISDR, 2005). Este documento tenfa por finalidad constituir

una oportunidad para promover un enfoque estratégico y sistematico de reduccién de la vulnerabilidad a
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las amenazas/peligros y los riesgos que éstos conllevan, por lo que esta definicion esta alineada con la

problematica abordada en esta investigacion.

Dentro de las condicionantes de la vulnerabilidad, los factores fisicos o de exposicidén tienen una
connotacién material y se relacionan con la ubicacién, densidad de habitantes y el entorno construido.
Los factores sociales se telacionan con el grado de bienestar de las personas, las comunidades y la
sociedad. Los factores econémicos se relacionan con la situacién econémica de las personas,
comunidades y paises; la poblacién pobre generalmente, es mucho mas vulnerable que los segmentos
mas acomodados de la sociedad. Por ultimo, los factores ambientales se relacionan con el grado de

agotamiento de los recursos naturales y su estado de degradacién” (UNISDR, 2005).

Adicionalmente, segin Andrade, Lagos & Hidalgo (2010), “la vulnerabilidad —explicada por el riesgo y la
amenaza existentes en una determinada porcidn del espacio terrestre, donde concurren las actividades
humanas— es un factor esencial en términos de planes, programas y politicas de corto, mediano y largo
plazo, que se apliquen en el pafs (...). Se concibe como un factor interno de riesgo de un sujeto, objeto
o sistema expuesto a una amenaza, que corresponde a su disposicion a ser dafiado”. Por otro lado, Rojas
& Martinez (2011), plantean una serie de definiciones sobre la vulnerabilidad mencionando entretanto a
Cardona (1993), el cual sefiala que “un analisis de vulnerabilidad es un proceso por el cual se determina
la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante un peligro especifico, existiendo
diversos tipos de vulnerabilidades”. También citan a Kumpulainen (2000), quien indica que “la
vulnerabilidad es una parte esencial de los peligros, definiéndola como la susceptibilidad de las personas,
comunidades o regiones ante los diversos peligros naturales o tecnoldgicos, identificando tres
dimensiones: econdémica, social y ecolégica”. Por otra parte, para Lavell (2001) la vulnerabilidad
“corresponde a las caracteristicas diferenciadas de la sociedad, o sus subconjuntos, predispuestos al
sufrimiento de dafios frente a un evento fisico, dificultando la recuperacién posterior, manifestandose
por medio de distintos componentes, siendo cada uno de ellos resultado de un proceso social
determinado”. Los factores que originan la vulnerabilidad dependen del grado de exposicién al evento,
la fragilidad social (marginalidad y segregacién social) y la falta de resiliencia o incapacidad de respuesta

para absorber el impacto (Blakie, 1996).

Otra dimensién de la vulnerabilidad es la definicién de vulnerabilidad territorial, la cual corresponde a “la
configuraciéon de condiciones objetivas y subjetivas de existencia, histéricamente determinadas y
protagonizadas por sujetos colectivos concretos, que originan o acentian su predisposicion ante ciertas
amenazas y potencian la accién agresora de esta ultimas” (Campos, 1998 citado en Rojas & Martinez,

2011). Esta definicion permite abordar de manera general los aspectos socioeconémicos y fisicos de la

vulnerabilidad.
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Interrelacionando los conceptos planteados, la carencia de ingresos vuelve aun mas vulnerable
socialmente a quienes estin expuestos a la amenaza, es decir los hace mas susceptibles a ser impactados
por el riesgo de desastres, al restringir el control de los recursos necesarios para hacetle frente. En este
sentido, la vulnerabilidad social se entiende como una situacion en donde las personas no disponen de
bienes (tangibles e intangibles) que permitan superar una crisis o contrarrestar sus efectos en el bienestar
y la calidad de vida (Kaztman, 1999 a partir de Easton et al, 2018), provocando un sentimiento de
inseguridad (Moser, 1998). La globalidad de la vulnerabilidad social radica precisamente en la amplia
variedad de aspectos, no solo econémicos, sino también sociales, fisico y educativos —entre otros-

(Wilches-Chaux, 1993 a partir de Easton et al, 2018), que interactian amplificando el riesgo.

A partir de estas definiciones, en la presente znvestigacion se abordard la vulnerabilidad social de la mano de la
vulnerabilidad econdmica, asumiendo que el grado de bienestar de las personas, las comunidades y la sociedad
tiene directa relacién con la situacién econdémica que determina la disposicién de bienes, tangibles e
intangibles, los cuales pueden incidir en susceptibilidad y exposicién de una comunidad al impacto de
amenazas. La vulnerabilidad socioeconémica se entendera entonces como la predisposicién de la
poblacion a verse afectada por la ocurrencia de un desastre a partir de las caracteristicas que la configuran

en dicho momento.

Los factores fisicos y ambientales de la vulnerabilidad también serin abordados de manera conjunta, considerando el
entorno en el cual estd asentada la poblacién. El aspecto fisico de la vulnerabilidad bard referencia al aspecto
material, atendiendo al entorno construido por medio de la materialidad de las viviendas, densidad de
habitantes y la ubicacién de la poblacién respecto a zonas de exposicién ante amenazas naturales. Por
ello ¢/ factor ambiental estard entrelazado con el factor fisico, dado que estado de conservacion y/ o degradacion de los recursos

naturales inciden directamente en escenarios de aumento en la frecuenta y magnitud de desastres socionaturales.

2.2.1.  Vulnerabilidad socioeconomica

Segin Cutter (2003), la vulnerabilidad social es en parte el producto de las desigualdades sociales: aquellos
factores que inciden en la susceptibilidad de varios grupos a sufrir dafios y que también determinan su
capacidad de respuesta. Sin embargo, también incluye a las desigualdades de lugar, las caracteristicas de
las comunidades y de su entorno construido, asi como el nivel de urbanizacidn, las tasas de crecimiento
y la vitalidad econémica, lo que contribuyen a la vulnerabilidad social de los lugares. Esta se describe con
mayor frecuencia utilizando las caracteristicas individuales de las personas (edad, raza, salud, ingresos,

tipo de unidad de vivienda, empleo).

Segiin esta misma autora, existe un consenso general dentro de la comunidad de las ciencias sociales sobre

algunos de los principales factores que influyen en la vulnerabilidad social. Estos incluitfan: falta de acceso
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a los recursos (incluida la informacion, el conocimiento y la tecnologfa); acceso limitado al poder politico
y la representacién; capital social, incluidas las redes y conexiones sociales; creencias y costumbres;
edificaciones y su antigliedad; individuos fragiles y fisicamente limitados; ademas de tipo y densidad de

infraestructura.

En consecuencia, la vulnerabilidad social busca medir las condiciones sociales y econdmicas que existen antes de que

octrra un desastre y que facilitan o interfieren con la capacidad de preparacion, respuesta y recuperacion (Cutter et al.

2003; Marmot, 2005; Tapsell & et al, 2010 a partir de Bronfman et al 2021).

A pesar de ser una de las naciones mas expuestas a diversos peligros naturales, Chile atin carece de una
caracterizaciéon nacional de vulnerabilidad social para identificar los territorios y poblaciones mas
sensibles a los peligros naturales. Esta informacién resultarfa invaluable para diseflar futuras estrategias

de preparacion y mitigacién frente a los peligros naturales (Bronfman et al 2021).

2.2.2. Vulnerabilidad fisico-ambiental y exposicion ante amenazas naturales

La definicién del concepto exposicion segun Orcina (2006) a partir de Rojas & Martinez (2011), es
“conjunto de bienes a preservar que pueden ser daflados por la accién de un peligro. Puede ser humana,

econdmica, estructural o ecolégica”.

Por otro lado, segun Blakie et al (1996) la exposicion corresponde a “la condicién de susceptibilidad que
tiene el asentamiento humano de ser afectado por estar en el drea de influencia de los fenémenos

peligrosos y por su fragilidad fisica ante los mismos”.

La Terminologia sobre reduccién del riesgo de desastre” de la UNISDR (2009), define el grado de
exposicién como “la poblacién, las propiedades, los sistemas u otros elementos presentes en las zonas
donde existen amenazas y, por consiguiente, estin expuestos a experimentar pérdidas potenciales. Las
medidas del grado de exposicién pueden incluir la cantidad de personas o los tipos de bienes en una zona.
Estos pueden combinarse con la vulnerabilidad especifica de los elementos expuestos a una amenaza en
particular con el fin de calcular los riesgos cuantitativos relacionados con esa amenaza en la zona bajo

estudio”.

Adicionalmente, en el Marco de Sendai 2015-2030 se menciona que dentro de la reducciéon del riesgo de
desastres es necesario invertir en instalaciones vitales, en particular escuelas y hospitales e infraestructura
fisica, como sanitaria, de transporte y de telecomunicaciones. Junto con ello, se debe velar por hacer
frente al riesgo de desastres en los servicios y la infraestructura de propiedad publica o administrados o

regulados por el Estado.
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A partir de los antecedentes presentados, se entenderd entonces la exposicion como una condicidn de

susceptibilidad en las cuales se encuentran los elementos fisicos del territorio ante un evento de amenaza natural.

2.3. Planificacion urbana

La planificacién del territorio es un elemento clave dentro de la configuracion de la vulnerabilidad, que a
su vez determina el riesgo de desastres socionaturales. Espinace (2020, p. 8) indica que “el ordenamiento
territorial constituye un factor subyacente del riesgo, ya que condiciona el nivel de exposicién y
vulnerabilidad de la poblacién ante una amenaza. Son las caracteristicas territoriales previas a la
generacion de un evento distuptivo, las que favorecen o no el impacto negativo de estos, y que se
relacionan con problemas causados por los procesos que se han generado producto de un inadecuado
crecimiento urbano. En este sentido, un ordenamiento territorial eficaz que considere tanto las
caracteristicas fisico-naturales como humanas y sociales de un espacio podria considerarse una estrategia

que previene la construccién de nuevos riesgos y ayuda a que no se agudicen atin mas los ya existentes”.

En Chile la directriz del sistema de ordenamiento territorial se encuentra establecida desde el inciso 2°
del articulo 3 de la Constitucién Politica de la Republica, que sefiala: “Los 6rganos del Estado promoveran
el fortalecimiento de la regionalizacion del pais y el desarrollo equitativo y solidario entre las regiones,
provincias y comunas del territorio nacional”. Sin embargo, tales declaraciones no se concretan a nivel
de Instrumento de Planificaciéon Territorial (IPT), pues el ordenamiento juridico carece de una politica
nacional de ordenamiento territorial que fije los criterios que permitan alcanzar los objetivos plasmados

a nivel constitucional (Moris, Contrucci & Ortega, 2017).

Mas alla del concepto de ordenamiento territorial, existen varios instrumentos que estan muy vinculados
al tema, provenientes del ambito urbano, tomando en cuenta que es en donde se asientan las mayores
densidades poblacionales. Considerando que Chile presenta una alta tasa de urbanizacion (sobre el 85%),
la planificacién urbana adquiere una importancia particular a la hora de discutir sobre el ordenamiento

del territorio (Maturana et al, 2017).

En términos normativos, la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC) define en su articulo
27 la planificacién urbana como “el proceso que se efectia para orientar y regular el desarrollo de los
centros urbanos en funcién de una politica nacional, regional y comunal de desarrollo socioeconémico.
Los objetivos y metas que dicha politica nacional establezca para el desarrollo urbano seran incorporados
en la planificacion urbana en todos sus niveles”. Adicionalmente, el articulo 28 sefiala que “la planificacién
urbana se efectuara en cuatro niveles de accién, que corresponden a cuatro tipos de areas: nacional,

regional, intercomunal y comunal”. Cada instrumento de planificaciéon urbana tendrd un ambito de
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competencia propio en atencién al area geografica que abarca y a las materias que puede regular, en el

cual prevalecera sobre los demas (...)”.

La misma LGUC en su articulo 41, define la planificacién urbana comunal como “aquella que promueve
el desarrollo armoénico del territorio comunal, en especial de sus centros poblados, en concordancia con
las metas regionales de desarrollo econémico-social. La planificacién urbana comunal se realizard por
medio del Plan Regulador Comunal. El Plan Regulador es un instrumento constituido por un conjunto
de normas sobre adecuadas condiciones de higiene y seguridad en los edificios y espacios urbanos, y de
comodidad en la relacién funcional entre las zonas habitacionales, de trabajo, equipamiento y
esparcimiento. Sus disposiciones se refieren al uso del suelo o zonificacién, localizaciéon del equipamiento
comunitario, estacionamiento, jerarquizacion de la estructura vial, fijacion de limites urbanos, densidades
y determinacién de prioridades en la urbanizacién de terrenos para la expansion de la ciudad, en funcién

de la factibilidad de ampliar o dotar de redes sanitarias y energéticas, y demds aspectos urbanisticos”.

En cuanto a la incorporacién de la Reduccién de Riesgo de Desastres (RRD) al marco normativo de la
planificacion urbana existente, Wyndham, Castro & Sarmiento (2020) sefialan que uno de los principales
aportes es el articulo 60 de la LGUC, el cual indica que el Plan Regulador sefalara los terrenos que por
su especial naturaleza y ubicacién no sean edificables, introduciendo la idea de que la planificacién del
uso del suelo puede definir areas donde las edificaciones permanentes estan restringidas por su naturaleza
y ubicacién, lo cual se detalla en el articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y

Construcciones (OGUC).

El articulo mencionado indica que “En los planes reguladores podran definirse areas restringidas al
desarrollo urbano, por constituir un peligro potencial para los asentamientos humanos. Dichas areas se
denominaran «zonas no edificables» o bien, «areas de riesgo», segiin sea el caso (...). Por «areas de riesgor,
se entenderan aquellos territorios en los cuales, previo estudio fundado, se limite determinado tipo de
construcciones por razones de seguridad contra desastres naturales u otros semejantes, que requieran
para su utilizacién la incorporacién de obras de ingenieria o de otra indole suficientes para subsanar o

mitigar tales efectos (...). Las «areas de riesgo» se determinaran en base a las siguientes caracteristicas:

1. Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a maremotos o
tsunamis, a la proximidad de lagos, tios, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados, napas

freaticas o pantanos.
2. Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas.
3. Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, tios de lava o fallas geologicas.

4. Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencién humana.”
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Al respecto, segin Wyndham, Castro & Sarmiento (2020), practicantes y expertos en planificacion
mencionan que el articulo 2.1.17 carece de especificidad en dos aspectos relevantes. En primer lugar, no
proporciona una definicién clara de la funcién y las responsabilidades del especialista que define el area
de riesgo o realiza evaluaciones de riesgo. Ademas, no define el contenido basico a ser incluido en las
evaluaciones de riesgo realizadas para establecer medidas de mitigacion, ni el proceso de revision,
incluyendo la composicién del 6rgano competente de revision. En segundo lugar, la clasificaciéon existente
de peligros naturales es demasiado amplia en comparacién con las metodologias existentes para su
evaluacién, lo que impone mas desatios metodolégicos al definir areas de riesgo y usos potenciales de la

tierra.

Respecto a la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) en Chile, su marco conceptual y metodoldgico esta
contenido en el Sistema Nacional de Proteccién Civil, integrado por instituciones y organizaciones
publicas y privados, incluyendo la sociedad civil. La estructura de gestién para la proteccién civil de cada
nivel jurisdiccional (nacional al comunal) se configura a través de un Comité de Proteccién Civil (CPC),
encargado de la prevencién, mitigacién y preparacion para los desastres, y un Comité de Operaciones de
Emergencia (COE), agente encargado de coordinar la respuesta y recuperacion una vez que ocurre el

desastre.

En el afio 2016 se aprob6 el primer Plan Estratégico Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres
(PENGRD), cuyo objetivo consistié en implementar la Politica Nacional para la Gestién del Riesgo de
Desastres (ONEMI, 2010), la cual contiene los principios y lineamientos para la GRD en Chile. Dentro
de los 5 ejes prioritatios que plantea, el eje n° 5 plantea la reduccion de los factores subyacentes del riesgo,
siendo uno de sus objetivos “considerar los factores subyacentes del riesgo en el desarrollo e los
instrumentos de ordenamiento territorial” (Objetivo 4.4), para lo cual se consideran las acciones de 4.4.1
“Promover la elaboracion de planes regionales de ordenamiento territorial (PROTS) considerando los
factores subyacentes del riesgo en su formulacién”; 4.4.2 “Promover la realizacién, articulacién y/o
actualizacién de los instrumentos de planificacion territorial (IPTSs) teniendo como referente los PROT's
que ya han incorporado el analisis de riesgo”; y 4.4.3 “Difundir la utilidad de los instrumentos de
ordenamiento y planificacion territorial que incorporen los puntos 4.4.1 y 4.4.2 como herramienta para
la toma de decisiones”. Sin embargo, aunque se ha avanzado en el desarrollo de un marco conceptual e
institucional para la GRD, ésta asin no se integra sistematicamente a la planificacion urbana y territorial (Vicufia &

Schuster, 2021).
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2.4. Vulnerabilidad en Ia planificacion urbana comunal

Es posible identificar una variedad de factores de vulnerabilidad que estan directa o indirectamente
asociados con el marco regulatorio y las practicas de planificacién del uso del suelo urbano existente.
Estos factores incluyen causas fundamentales asociados a dindmicas neoliberales que impactan los
entornos urbanos a través de la liberalizacién de los mercados de suelo urbano, asi como presiones
dindmicas asociado con la falta de restricciones permanentes de construcciéon en areas propensas a
peligros, la falta de regulaciones apropiadas del mercado local de tierras o el acceso a viviendas sociales y
asequibles, que también estan influenciadas por macro-fuerzas como el rapido crecimiento urbano y la
especulacion de la inversién inmobiliaria (Sabatini & Arenas, 2000; Boano & Vergara-Perucich, 2017;

Navarrete-Hernandez & Toro, 2019 a partir de Wyndham, Castro & Sarmiento, 2020).

Por otro lado, varias condiciones inseguras también estin asociados con el marco regulatorio del uso del
suelo urbano existente, como la mala conectividad y los sistemas de evacuacion, expuestos medios de
vida, informalidad urbana, entre otros (Castro et al., 2015; Sandoval & Sarmiento, 2018 y Motis et al.,

2017 a partir de Wyndham, Castro & Sarmiento, 2020).

Al respecto, una cantidad considerable de literatura ha argumentado que la planificacién urbana tiene un
papel potencial para reducir las tensiones entre procesos coevolutivos de construccién de riesgo de
desastres en areas urbanas. De hecho, se ha destacado que “la planificacion eficaz del uso de la tierra en
areas que estan sujetas o potencialmente sujetas a amenazas naturales puede reducir significativamente el
aumento del riesgo de desastres y mejorar la resiliencia de las comunidades existentes y futuras”

(Wyndham, Castro & Sarmiento, 2020).

Si los mecanismos normativos en materia de planificacién fueran efectivos, indudablemente implicarian
regulaciones que restringirfan el uso y ocupaciones humanas de grandes extensiones del territorio, lo cual
resulta incompatible con los intereses econémicos que pretenden localizar sobre ellos urbanizaciones,

carreteras, fabricas, campos agticolas, explotaciones forestales, minas y tuneles (Romero, 2014).

La realidad indica que las zonas con bajo valor de uso de suelo y expuestas a amenazas suelen ser dreas
preferentes para emplazamiento de viviendas sociales que terminan configurando areas segregadas, con
escaso acceso a servicios publicos, falta de infraestructura comunitaria que facilite la cohesién social y
ausencia de un manejo efectivo de los riesgos naturales (Martinez, 2014), escenario ideal para promover
vulnerabilidad su poblacién. Lo indica también Thomas (2011), afirmando que este tipo de ocupacion
del espacio al margen de procesos de planificacion territorial propicia la construccién de condiciones

proclives a vulnerabilidades.
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Por otra parte, la tendencia reactiva de la planificacién territorial de Chile (a corregir mas que a proponer
o crear) y la también disociacion con la GRD, hace que el abordaje de estas situaciones sea sectorial y no
espacial ni holistico. La tradicional gestién de los desastres ha carecido de una vision territorial prospectiva
y ha ido a la retaguardia de las situaciones, atendiendo, o en el mejor de los casos, corrigiendo. Esta
situacién hace indispensable definir politicas de uso y ocupacion del suelo que reduzcan la posibilidad de
configuracién de situaciones de riesgo; es decir, que ademas de responder a las necesidades inmediatas,
rebasen la coyuntura (acciones a corto, mediano y largo plazo), pero sobre todo, sean integrales y
armoénicas al territorio (que reconozcan e incorporen las posibilidades y restricciones de orden
institucional, politico y sociocultural y a su vez articulen los objetivos, metas y estrategias de los planes

sectoriales con los de ocupacion integral del territorio). (Thomas, 2011)

Los asentamientos urbanos chilenos se caracterizan por condiciones de alta vulnerabilidad y exposicién
a amenazas naturales, a pesar de la aplicaciéon del marco normativo de ordenamiento territorial urbano
existente a través de planes de ordenamiento territorial (Wyndham, Castro & Sarmiento, 2020). Ante este
contexto, los IPT no necesariamente se constituyen como mecanismos efectivos para la GRD,
principalmente porque su cobertura es limitada y desactualizada. S6lo un 68% de las comunas del pais
cuenta con un PRC, y de las comunas con mas de 50.000 habitantes, un 14% no cuenta con plan y un

60% tiene mas de 10 afios de antigiiedad (CChC, 2017 en Vicufla & Schuster, 2021).

A pesar de la existencia de diversas instancias institucionales, normativas y orientadoras, como por
ejemplo la Politica Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU), Planes Reguladores Comunales e
Intercomunales y la Politica Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres entre otras, el concepto
de vulnerabilidad como el factor del riesgo que si se puede planificar y mitigar, #o responde a los lineamientos
propuestos por Sendai, en donde se indica que la planificacién urbana debiera incorporar evaluaciones del
riesgo de desastres por medio de evaluaciones de la degradacion de las tierras y las viviendas informales
y no permanentes, y el uso de directrices y herramientas de seguimiento basadas en los cambios
demograficos y ambientales previstos a la hora de la elaboracién del instrumento. En Chile en cambio, la
planificacion urbana comunal solo establece de manera estitica las zonas de amenazas por medio de estudios de riesgos
durante la elaboracion de los instrumentos pero de manera no vincnlante, ademas de no contemplar de manera
determinante los cambios demograficos y territoriales previstos a fin de realizar una planificacion
prospectiva, generando una configuracion accidentada del territorio, las edificaciones y actividades dentro del mismo y no

contemplando la consecuente vulnerabilidad de la poblacion ante el riesgo de desastres.
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3. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION
3.1. Pregunta de investigacion

¢De qué manera los Planes Reguladores Comunales debieran incorporar la vulnerabilidad en el caso del

Area Metropolitana de Santiago?

3.2. Hipotesis de trabajo

Actualmente, segtin la Ley General de Urbanismo y Construcciones, las atribuciones de los Planes
Reguladores Comunales no contemplan la incorporacion de la Gestion de Riesgo de Desastres,
contrariamente a lo que propone la UNISDR por medio del Marco de Sendai. El concepto de riesgo
dentro de esta normativa no es considerado como tal, sino que zonifica amenazas naturales de manera
espaciotemporalmente estatica. Si bien los Planes Reguladores Comunales consideran implicitamente la
vulnerabilidad, zonificando solamente las amenazas, estos instrumentos de planificacién territorial
debieran considerar la vulnerabilidad como componente del riesgo de desastres socionaturales,
contemplando sus componentes tanto socioecondémicos como fisico-ambientales, de manera separada y

conjunta.

Por un lado, los planes debiesen contemplar variables minimas que permitan caracterizar la vulnerabilidad
en la fase de diagnéstico del PRC mismo, en el Estudio de Riesgos y en la propuesta de normativas
urbanas. La actualizacién de informacion debe ser atingente a las dinamicas del territorio, ya que una
mayor frecuencia en la elaboraciéon de los PRC puede implicar un mejor diagnéstico y analisis de la

vulnerabilidad territorial.
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3.3. Objetivos
3.3.1. Objetivo General

Analizar la vulnerabilidad territorial, tanto en sus dimensiones socioeconémica como fisico-ambiental y

su incorporacién en los Planes Reguladores Comunales del Area Metropolitana de Santiago.

3.3.2. Objetivos Especificos

OET1: Analizar las dimensiones socioeconémicas y fisico-ambientales de la vulnerabilidad en las comunas

del AMS.

OE2: Identificar perfiles de vulnerabilidad socioeconémica y fisico-ambiental entre de las comunas del

AMS

OE3: Examinar el abordaje de la vulnerabilidad por parte de los instrumentos de planificacion territorial

comunales en comunas seleccionadas que enfrentan distintos niveles y dimensiones de vulnerabilidad.
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4. ESTUDIO DE CASO

El constante aumento de poblacién que habita en areas urbanas en nuestro pafs conlleva a que las
ciudades no sean capaces de satisfacer la creciente demanda de vivienda, servicios bésicos, infraestructura
y equipamientos, generandose un deterioro progresivo de las condiciones sociales y medioambientales
(Sanchez, 2010). Este deterioro promueve contextos de vulnerabilidad, aumentando el riesgo de desastres

socionaturales, especialmente en areas metropolitanas.

La Region Metropolitana alberga la ciudad de Santiago, correspondiente a la capital y principal area
metropolitana del pais. Segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2017, la poblacién alcanza los 7.112.808
habitantes, representando el 40,5% de la poblacién del pafs. Registra una densidad poblacional de 462
habitantes por km2 y se situa como la region la mas poblada del pais. Adicionalmente, el 96,3% de sus
habitantes vive en zonas urbanas y el 3,7% en zonas rurales, correspondiendo también a la regién con

mayor predominio de personas habitantes de zonas urbanas.

Figura 1 Poblacién urbana - rural por region segtin Censo 2017

N % Urbano M % Rural

Aricay Parinacota 91,7 8,3
Tarapaca 93,8 6,2
Antofagasta 941 5,9
Atacama 910 9,0
Coguimbo 81,2 18,8
Valparaiso 91,0 9.0
Metropolitana 96,3 3,7
O'Higgins 74,4 25,6
Maule 732 26,8

Nuble 9,4 30,6

Biobioc 88,6 11,4

La Araucania 70,9 29,1
LosRies 71,7 28,3
Loslagos 73,6 26,4
Aysen 79,6 20,4
Magallanes 919 8,1

Fuente: INE, 2017.

Segun el estudio de areas funcionales del afio 2018, elaborado por MINVU e INE, el Area Funcional

Urbana (AFU) ! de mayor densidad es el Gran Santiago, con 37 habitantes por hectareas.

1 AFU: concepto adaptado al establecido por la OCDE para referirse al area urbana funcional, se omite la palabra
urbana para no diferenciar entre urbano y rural, se define como supetrficie de dos 0 mas comunas que por sus
relaciones funcionales se integran en una unidad cuya extension territorial comprende uno o mas centros urbanos
y hinterland o area de influencia, determinadas principalmente a partir de los flujos de movilidad laboral y criterios
de contigiiidad y de interaccién de elementos de infraestructura, equipamiento y servicios. (MINVU, SUBDERE,
SECTRA & INE, 2020).
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El Area Funcional de Santiago esta formada por 48 comunas y concentra un total de 6.940.432 habitantes.
Se compone de dos nucleos conurbados: Gran Santiago y Buin-Paine, ademas del ntcleo urbano de
Colina. En conjunto, los tres nucleos albergan al 92,5% de la poblacién de la AFU, mientras que los
habitantes del entorno (hinterland) equivalen al 7,5% de la misma (MINVU, SUBDERE, SECTRA &
INE, 2020).

Dentro del AFU se inserta el nicleo urbano del Gran Santiago, el cual estd conformado por las comunas
de la provincia de Santiago, ademas de las comunas de Puente Alto, San José de Maipo, San Bernardo,

Padre Hurtado, Pefaflor, Colina y Lampa (MINVU, SUBDERE, SECTRA & INE, 2020), dando un

total de 39 comunas.

Para efectos de la presente investigacion, se tomara como area de estudio el Gran Santiago, dado que es
el nicleo que concentra los nodos de las actividades econémicas, de educacion y de servicios. De ahora
en adelante, cada vez que se hable de AMS, serd lo mismo que referirse al nicleo urbano del Gran

Santiago y las 39 comunas que lo componen.

Figura 2 Area Funcional de Santiago segun estudio MINVU

Simbologia
f Nucleos urbanos
Tiempes da desplazamiento
mence a 15°
o 1530
o 0aes
45" a 1 horn
mayor a 1 hora
N/ limite intarnacional
N/ Limite regicnal
N/ Limite comunal
7./ Red vial

[o]

region de va"’"’ais

euuuaew

I | |
N o " n

Fuente: Centro de Estudios de Ciudad y Territorio de MINVU en base a datos de la ENE, SECTRA y
SUBDERE, 2020.

Fuante: MINVU, INE, SDRDERE. 2010
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Bajo este escenatio y considerando que no todas las comunas de caricter urbano de la regiéon cuentan
con PRC, se genera un crecimiento desregulado y poco planificado dentro del Area Metropolitana de
Santiago. Lo anterior, sumado al poder que la globalizacién y el modelo econémico neoliberal les han
otorgado a las decisiones individuales en la configuracién del territorio, revela algunas de las causas

fundamentales de la construccién de escenarios de riesgo de desastres (Sanchez, 2010).

En Chile la normativa indica que la planificacién urbana comunal se ejecuta por medio de dos
instrumentos: el Plan Regulador Comunal (PRC), el cual corresponde a un instrumento de caracter
normativo, que segun las atribuciones que le otorga la LGUC, debe promover el desarrollo armoénico del
territorio comunal, en especial de sus centros poblados, en concordancia con las metas regionales de
desarrollo econémico-social fijar las prioridades de inversiéon publica. El segundo instrumento es de
caricter indicativo y corresponde al Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO), con el cual cada
municipio contar tenerlo segin la Ley Organica Constitucional de Municipalidades; este debe orientar el
desarrollo de la comuna y tiene una duracién minima de cuatro afios y debe ser aprobado por el Concejo
Municipal. Sin embargo, dado que el PLADECO suele plasmarse en decisiones de inversién publica en
menos de un 5 % de los casos, en la practica, el PRC es el instrumento mas incidente en el desarrollo

urbano local (Orellana, Vicufia & Moris, 2017).

Dentro de la elaboracién del PRC, especificamente del documento correspondiente a la Memoria
Explicativa, la OGUC establece que debe contener un Estudio de Riesgos y de Proteccién
Ambiental, con sus respectivas areas de restriccion y condiciones para el territorio comunal. Sin embargo,
la normativa establece solo la elaboracién de dicho Estudio, no otorgandole un caracter vinculante para

ser incorporado dentro del instrumento.

Estos instrumentos son los que regulan el territorio Metropolitano de Santiago, configurando su
morfologia y caracteristicas socio espaciales. No obstante, tras el repliegue de la planificacion y la
liberalizacién del desarrollo urbano en Chile, dichos instrumentos de planificacién presentan diversos
estados y condiciones de avance, segun las particularidades y coyunturas de la geografia y capacidades de

gestion local (Orellana, Vicufia & Moris, 2017).

Segtn el Observatorio Urbano, sitio web con estadisticas e investigacion del MINVU, de las 37 comunas,
9 no cuentan con PRC, sin contemplar que las fechas de elaboracién de las 28 comunas que si cuentan
con este instrumento, datan de hace mas de 20 afios. Dichas estadisticas son relevantes si se considera el
Marco de Sendai, que plantea que es necesario mejorar la capacidad de gobernanza local para promover

la Gestion de Riesgo de Desastres (GRD).
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5. METODOLOGIA

La metodologia utilizada es de tipo mixta, siendo cuantitativa para el clculo del indice de vulnerabilidad
territorial y cualitativa en una segunda instancia, consistente en la revision de los IPT comunales,

considerando en ambos casos la recopilacion y analisis de fuentes de informacién secundarias.
En la Tabla 1 se plantea una sintesis de la metodologia planteada para ejecutar cada objetivo especifico.

Tabla 1 Sintesis de metodologia asociada a objetivos especificos

Objetivo Especifico asociado Técnicas y Actividades Producto esperado
OE1l: Analizar las dimensiones . . Mapeo cuantificacion ue
. L . Analisis SIG a partir de P y caclon = q
socioecondémicas y fisico- fuentes secundarias de representa la caracterizacion de la
ambientales de la vulnerabilidad | . ., vulnerabilidad a nivel de zona
informacion.
en las comunas del AMS. censal.

Analisis comparativo de la
categorizacién de la | Categorizacién de la vulnerabilidad
vulnerabilidad por medio de |de las zonas censales por medio de
ponderaciones para sintetizar | la generacién de indices sintesis y
a escala comuna, todo |clasificacién de comunas en base a
mediante métodos | resultado obtenido en indices.

estadisticos aplicados en SIG.

OE2: Identificar perfiles de
vulnerabilidad socioeconémica y

fisico-ambiental entre de las
comunas del AMS

OE3: Examinar el abordaje de la
vulnerabilidad por parte de los Determinar existencia de
instrumentos de  planificacién .., ., coincidencias y discrepancias entre
. Revisién y comparacién de L .
territorial comunales en comunas PRC comunas con similares y diferentes
seleccionadas  que  enfrentan ’ categorias  de  vulnerabilidad.
distintos niveles y dimensiones de Analisis critico de PRC’s vigentes.
vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracién propia.

El mecanismo para sintetizar la vulnerabilidad social seguira lo propuesto por el “Indice de Vulnerabilidad
Social” (SoVI, por sus siglas en inglés) propuesto por Cutter (2003 & 2008). Este indice permite
cuantificar y visualizar la distribucién espacial de la vulnerabilidad a través de datos censales, indices de
desarrollo econémico o indices ambientales (Cutter et al. 2003). En Chile, Bronfman et al (2021)
elaboraron un SoVI a nivel nacional, por lo que serd este estudio la guia para replicar la metodologia del

calculo de vulnerabilidad para la Regiéon Metropolitana.

Dentro del concepto de vulnerabilidad social, la raza/etnia, clase socioeconémica y el género se
encuentran entre las caracterfsticas mas comunes que definen a las poblaciones vulnerables, junto con la

edad, migracién y tenencia de la vivienda (Cutter & Finch, 2008). El SoVI proporciona una métrica
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comparativa a nivel de condado de la vulnerabilidad social en Estados Unidos a los peligros naturales
basada en el perfil socioeconémico y demografico subyacente. Bronfman et al (2021) replica esta
metodologia a nivel de zona censal para todo Chile. A partir de diversos autores, considera ocho grandes
componentes en donde se clasifican 30 variables que determinan la vulnerabilidad social a nivel de zona

censal. Estos ocho componentes son:

Estatus socioeconomico: representa las capacidades para hacer frente y recuperarse de las pérdidas
causadas por un desastre. Un nivel socioeconémico bajo implica mayores dificultades para afrontar un
desastre y, en consecuencia, mayores niveles de vulnerabilidad (Murphy et al, 2009; Shapira, Aharonson-

Daniel & Bar-Dayan, 2018).

Nivel educacional: se asocia al conocimiento o conciencia de las personas sobre los peligros naturales
y sus acciones preventivas. Los niveles educativos superiores permiten una mayor capacidad para
comprender la informacién y, por tanto, se asocian a un menor nivel de vulnerabilidad (Muttarak & Lutz,
2014; Rufat et al, 2015). Se consideran variables que miden el nimero de personas de la poblacién con

nivel educativo bajo o nulo.

Empleo: suele estar asociado con el acceso a los recursos necesarios para mitigar los impactos de un
desastre, ademds de posibles pérdidas y dificultades para hacer frente a este tipo de eventos. Asi, la
inactividad ocupacional se traducirfa en una mayor vulnerabilidad social ante las amenazas (Cutter et al,
2003; Tapsell et al, 2010). Se consideran variables como poblacién econdémicamente activa, poblacion

desempleada y numero de estudiantes.

Demografia: incluye variables como edad sexo, que reflejan las necesidades tnicas de algunos grupos
para hacer frente a un desastre (Bronfman et al 2019; Castafieda et al 2020). Estudios previos sugieren
que las diferencias entre hombres y mujeres en términos de su nivel de empleabilidad y presencia en los
procesos de toma de decisiones hacen que las mujeres sean un grupo mas vulnerable (Sikandar & Khan,
2019). Del mismo modo, los adultos mayores y los nifios, que carecen de independencia en cuanto a
movilidad o acciones de respuesta a este tipo de eventos, también se consideran grupos con mayor

vulnerabilidad (Al-Rousan et al, 2014; Daddoust et al, 2018).

Etnicidad/Inmigracién: se reportan niveles de vulnerabilidad mas altos para inmigrantes y poblaciones
indigenas. Por lo general, viven en zonas de riesgo y tienen barreras lingtifsticas y culturales para acceder
al conocimiento sobre las amenazas, porque los planes de mitigacién de riesgos generalmente no

consideran a esta poblacién.

Calidad de la vivienda: calidad de la construccién y por tanto, posible pérdida o destruccion de la

vivienda (Cutter et al, 2003).
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Acceso a servicios basicos: falta de servicios basicos como agua, electricidad o alcantarillado que en un

escenario de desastre generan mas retrasos en el proceso de recuperacion (Vieira et al, 2020).

Las variables que se incorporarin dentro del analisis seran escogidas tomando como referencia la
propuesta metodologica utilizada por Bronfman et al, especificada en el Anexo 1. Adicionalmente a los
componentes y variables planteadas por Bronfman en su adaptacién del SoVI al territorio nacional, se
consideraran los campamentos como parte de la vulnerabilidad socioeconémica, dado que los
asentamientos informales se encuentran entre los grupos mas afectados por desastres, debido a la alta
vulnerabilidad exposicién a amenazas naturales y antrépicas que presentan (un-HABITAT, 2003 en

Flores et al, 2019).

Dado que el indice de vulnerabilidad territorial que pretende elaborar la presente investigacion
comprende ademds de la vulnerabilidad socioeconémica, la presencia de campamentos y la vulnerabilidad
fisico-ambiental, es que no se incorporaran la totalidad de las variables utilizadas en la elaboracion del
SoV], si no que se tomaran solo algunas variables a modo de hacer un SoVI abreviado como insumo para

el indice que abarque ambas vulnerabilidades.

La escala para la elaboracién de los indices de vulnerabilidad es la zona censal, la cual “corresponde a la
division del distrito censal urbano y area urbana de los distritos censales mixtos, formada por un
conglomerado de manzanas, cuya finalidad es facilitar la organizacién, control y levantamiento del censo”
(INE, 2018). Esta unidad de andlisis se encuentra en una escala intermedia entre la divisién comunal y las

manzanas censales.

El calculo de la vulnerabilidad requiere de una ponderacién de las variables, con el fin de priorizar aquellas
que tengan mayor y menor significancia para la representacién de la vulnerabilidad. Para ello, se lleva a
cabo un focus group de expertos en el drea y se toman como referencias antecedentes bibliograficos
expuestos en el marco tedrico y a inicios del capitulo metodolégico de la presente investigacion, a fin de

determinar las ponderaciones y método estadistico idéneos para el calculo del indice.

Las ponderaciones se establecen con valores entre 1 y 6, en donde el valor 1 representa menor
significancia del factor y el valor 6 la mayor significancia para el calculo de la respectiva vulnerabilidad,
representando numéricamente las categorias de incidencia muy baja (1), baja (2), medio baja (3), medio

alta (4), alta (5) y muy alta (0).

En la Tabla 2, se muestran las tablas con la asignacién de pesos y ponderaciones para cada vulnerabilidad.
Para la elaboracion del indice de vulnerabilidad territorial que agrupa ambas vulnerabilidades, cada una

de ellas pasard a representar un 0,5 (50%) de peso dentro del mismo.
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Tabla 2 Ponderacion de variables para vulnerabilidad socioecon6mica

VARIABLE FACTOR PESO |PONDERACION FUENTE
Superficie 3 0,0405 Techo 2021
Campamentos - Numero de campamentos 2 0,0270 Techo 2021
Asentamientos - —
informales Numero de familias 6 0,0811 Techo 2021
Antigtiedad 1 0,0135 Techo 2021
Hacinamiento critico 5 0,0676 Censo 2017
Vulnerabilidad Escolaridad 3 0,0405 Censo 2017
socioeconomica -
GSE predominante 6 0,0811 OCUC 2017
SoVI Género - Indice de feminidad 3 0,0405 Censo 2017
1 =5y >= A (Y 5
Rangos etarios <=5 }.,> 65 afios (%0 segun 4 0,0541 Censo 2017
poblacion total)
Desempleo (%0) 3 0,0405 Censo 2017
Inmigrantes (%) 1 0,0135 Censo 2017
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 3 Ponderacion de variables para vulnerabilidad fisico-ambiental
VARIABLE FACTOR PESO |PONDERACION FUENTE
Antigiiedad construcciones 2 0,0800 OCUC 2015
Numero de viviendas 5 0,2000 Censo 2017
Densidad bruta viviendas (viviendas/ha) 2 0,0800 Censo 2017
Viviendas 0 ivi iali
/o de viviendas COSI maFerlahdad rll)(i) aceptable 4 0,1600 Censo 2017
Vulnerabilidad (recuperable e irrecuperable)
fisico-ambiental Erodabilidad de suelos 5 0,2000 CEDEUS, 2015
Amplitud térmica anual 2 0,0800 OCUC 2017
IDE Min. de Educacion 2020, IDE
Infraestructura y Presencia (SI/NO) Si hay, scuintas se 4 01600 Bomberos 2017, IDE Min. de Salud 2021,
equipamiento critico encuentran en amenazar ? IDE Carabineros 2018, GORE RM 2013,
IDE SUBTEL 2021, IDE DGA 2017

Fuente: Elaboracién propia.




Para obtener la variable infraestructura y equipamiento critico en zona de amenazas, se contemplaron
zonificaciones de amenazas socionaturales provenientes del Plan Regulador Metropolitano de Santiago
(PRMS), el estudio del GORE RM y Edafica del afio 2013, “Riesgo potencial por amenazas derivadas de
procesos naturales, en los principales asentamientos humanos de la Region Metropolitana de Santiago”
y por la zonificacion de respuesta sismica del recurso de mapa online del Serviu 2017. Asi, las amenazas
son agrupadas en cuatro grandes tipologias: remociéon en masa (comprende deslizamientos y
desprendimientos), inundaciones (por cauce), ignicién por incendios forestales y respuesta sismica
regular, mala y buena (Ver Anexo 5). Esta sumatoria de zonificaciones se cruzé con la georreferenciacion

en formato puntual de la infraestructura y equipamientos ctitico (Tabla 4 y Anexo 5).

Tabla 4 Listado de infraestructura y equipamiento critico

Infraestructura Equipamiento

Antenas en servicio bajo Ley de Torres Establecimientos de educacién escolat,
parvularia y superior.

Centrales y subestaciones eléctricas Jardines Junji

Plantas de agua potable Establecimientos de salud publicos y privados de
alta, media y baja complejidad

Plantas de Tratamiento de aguas servidas Cuerpos y Compafifas de Bomberos
Cuarteles de Carabineros

Fuente: Elaboracién propia.

Dado que la naturaleza de los datos de los factores difiere una del otro, siendo algunos de tipo discreto
(por ejemplo, antigiiedad de campamentos), otros continuo (% de desempleo) o categérico (GSE
predominante), es que se realiza una normalizacién de los datos, a fin de hacer comparables y
homologable la unidad de medida de los factores. Para dicho efecto, se llevaran todos los datos a valores
entre 0 y 1, en donde O representa nula vulnerabilidad y 1 vulnerabilidad maxima. La férmula para

estandarizar los valores es:
) X — Xmin
X normalizado = ————
X max — X min
Es pertinente indicar que, en algunos factores, como por ejemplo escolaridad y desempleo, los valores
bajos corresponden a una mayor vulnerabilidad, por lo que, para la correcta normalizaciéon de dichos

datos, se deben invertir los valores restandole 1 a cada uno de ellos (1-X).

La finalidad es obtener un indicador para ambas vulnerabilidades, con el fin de analizar su
comportamiento por separado y luego en conjunto se elaborara el indicador de vulnerabilidad territorial,
para analizar la conjunciéon de las vulnerabilidad socioeconémica y fisico-ambiental, sus patrones en

comun y aquellos sectores con menor y mayor vulnerabilidad.



Para identificar patrones de vulnerabilidad, por separado y en conjunto, se utilizan los métodos de
autocorrelacion espacial de Moran y LISA. Estos métodos permiten agrupar el espacio en unidades
homogéneas que identifiquen la autocorrelacién espacial a partir del andlisis de la vatianza de las

observaciones que pueden componer una zona.

El indice de Moran es un estadistico que da cuenta del grado de autocorrelacion o dependencia espacial
de una variable. Se basa en el analisis de la localizacién de una observaciéon y en sus atributos numéricos
simultineamente entregando informacion del patrén espacial de la variable (dispersa, sin agrupamiento o
aleatorio) (Moran, 1948). Para efectos de la presente investigacion, el indice Moran muestra si los niveles
de vulnerabilidad socioeconémica, fisico-ambiental y territorial se distribuyen en un patrén especifico
dentro del AMS. Los valores de Moran van de -1 a 1, donde los valores menores a 0 representan una
autocorrelacién espacial negativa, lo que advierte que la vulnerabilidad se distribuye de manera dispersa
dentro del territorio. Los valores mayores a 0 indican una autocorrelacion espacial positiva, lo que indica
que las zonas censales tienen niveles similares de vulnerabilidad y que esta se distribuye de manera
uniforme en el espacio. Finalmente, un valor de Moran igual a O corresponde a una autocorrelacién
espacial cero, lo que indica que la vulnerabilidad social se distribuye aleatoriamente en el territorio. Con

ayuda del P-valor y el Z-score del indice es posible evaluar el nivel de significancia (Moran, 1948).

Por otra parte, el método estadistico local de Moran, o también llamado LISA por sus siglas en inglés
Local Index of Spatial Association, es un indicador que permite relevar la agrupacién o clusterizacién de
fenémenos, considerando el espacio como una variable clave dada la distribucién aleatoria de un

fenémeno cualquiera (Anselin, 1995), que en este caso corresponderia a la vulnerabilidad.

El método Moran muestra si los niveles de vulnerabilidad se distribuyen en un patrén especifico en todo
el territorio, mientras que el indice local de Moran (LISA) expone subzonas donde se agrupen niveles
similares o diferentes de vulnerabilidad, comparando el valor del indice de vulnerabilidad de cada zona
censal con el valor de sus zonas vecinas y con la vulnerabilidad global media del 4rea de estudio. Se
obtiene una autocorrelacién espacial positiva para aquellas zonas censales cuyo valor de vulnerabilidad
esta por debajo de la media global y cuyas unidades vecinas tienen un nivel similar y se agrupan en el
clister bajo-bajo (LL). La misma situacion ocurre con aquellas zonas censales cuyo valor de vulnerabilidad
sea superior a la media global, que se agrupan en el claster alto-alto (HH) y representan altos niveles de
vulnerabilidad (Anselin, 1995). Cuando la zona censal esta rodeada de unidades de analisis con diferentes
valores de vulnerabilidad, proporciona un cluster con una autocorrelacioén espacial negativa. Por lo tanto,
para una zona censal con un valor de vulnerabilidad indicativa de un mayor nivel de vulnerabilidad en
lugar de unidades contiguas, se establece un grupo de alto-bajo (HL). Para una zona censal con un valor
de vulnerabilidad baja en comparaciéon con sus unidades vecinas, se establece un cluster bajo-alto (LH)

(Bronfman et al, 2021).
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Una vez obtenido el indicador de vulnerabilidad final, contemplando la vulnerabilidad socioeconémica y
fisico-ambiental, se definiran perfiles de comuna con resultados similares, contemplando aquellas que

mas extremas en sus categorfas de vulnerabilidad socioeconémica y fisico-ambiental (Tabla 5).

Tabla 5 Matriz de identificacién de comunas con similar vulnerabilidad

Vulnerabilidad socioeconémica

Baja Alta
Vulnerabilidad Alta Comuna 1 Comuna 2
fisico-ambiental Baja Comuna 3 Comuna 4

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez obtenidas las comunas a analizar, se realiza una revisién de contenidos del PRC en donde se
pretende comparar cémo es la planificaciéon urbana comunal; si integra o no, y de qué manera, el
componente vulnerabilidad en sus dimensiones socioeconémica y fisico-ambiental. Para ello, se realiza
una recopilacién y volcado de informacion respecto de la existencia o no de PRC dentro de las comunas,
la fecha de elaboracién de este, si ha sufrido o no modificaciones y cuantas. Esta informacién tiene por
finalidad registrar y conocer qué tan actualizado que esta el diagnéstico que permitié llevar a cabo el PRC
y con ello tener nociones de como la planificacién comunal aborda la contingencia socioeconémica y

fisico-ambiental del territorio que estd normando.

También se levanta informacion general sobre la zonificacion de zonas de riesgos y la incorporacion del
concepto de vulnerabilidad en el Estudio de Riesgos que las justifican, a fin de tener una nocién de si se
estd incorporando el concepto riesgo segin lo establecido en las instancias planteadas en el marco teérico

o si solamente se hace referencia al concepto de amenaza.

Una vez almacenada y registrada esta informacién en una matriz, se genera un indice de planificacién en
donde la informacién registrada se agrupa en dos categorfas de indicadores: “PRC actualizado o
modificado” y “Considera zonas de riesgo y/o vulnerabilidad en Estudio de Riesgos”. La primera
contempla si la comuna tiene o no PRC, el afio de elaboracion de este y el numero de modificaciones,
ponderando un 80% del indice de planificacion. La segunda categorfa considera si el Estudio de Riesgos
asociado al PRC identifica zonas de tiesgos naturales, zonas de riesgo y/o vulnerabilidad, ponderando un
20% del indice. Las ponderaciones se obtuvieron en la misma actividad focus group de expertos realizada

para el indice de vulnerabilidad.

Los valores que se asignan a las variables para la elaboracién de este indice corresponden, al igual que

para el indice de vulnerabilidad, valores normalizados de 0 a 1. Para este caso, el valor 1 representa una
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mayor actualizacion de la planificacion respecto de la vulnerabilidad comunal, siendo entonces 0 menor

actualizacién.

Finalmente, se contrastan los resultados de este indice de planificacién con los indices de vulnerabilidad

con el objeto de determinar si existe una relacién entre ambos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez calculado los indices de vulnerabilidad, se utiliza el método quiebre natural (Jenks) para
determinar las categorias de vulnerabilidad que permitan una visualizacién de los datos como resultado.
Este método se basa en las agrupaciones naturales inherentes a los datos y los cortes de clase se
caracterizan porque agrupan mejor los valores similares y maximizan las diferencias entre clases. Las
entidades se dividen en categorfas cuyos limites quedan establecidos en donde hay diferencias
considerables entre los valores de los datos. Estas categorias se discretizaron en 5 rangos

correspondientes a vulnerabilidad muy baja, baja, media, alta y muy alta.

6.1 Indice de vulnerabilidad socioeconémica

En la Figura 3 se observa el mapa con el resultado obtenido para el indice de vulnerabilidad
socioeconémica. Es posible observar que las vulnerabilidades altas y muy altas tienen mayor presencia
en sectores del pericentro del AMS. Comunas como Recoleta, Conchali, Renca, Cerro Navia, Lo Prado
y Quinta Normal por el norte, y Pedro Aguirre Cerda, Lo Espejo, San Ramén y La Granja por el sur,
tienen altos niveles de vulnerabilidad. Es pertinente mencionar que en algunas zonas censales aparecen
como parches de vulnerabilidad muy baja en comunas y/o sectores con alta y muy alta vulnerabilidad
predominante, puede deberse a alcances metodolégicos, ya que, por ejemplo, hay zonas censales que
contienen grandes infraestructuras y/o equipamientos, representando pocas personas censadas dentro de

una zona censal, sesgando asf los valores de las variables utilizadas para el calculo de esta vulnerabilidad.

El mapa obtenido indica que las comunas del cono de altos ingresos y las zonas censales del sector
precordillerano son aquellas que presentan niveles de vulnerabilidad muy baja, lo cual sera interesante de
contrastar al momento de cruzar la informacién con la vulnerabilidad fisico-ambiental que contempla,

entre otras, zonificacién de amenazas de remocién en masa dadas las caracteristicas orograficas del sector.
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Figura 3 Mapa de indice de vulnerabilidad socioeconémica
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El indice de Moran aplicado para la vulnerabilidad socioeconémica da un valor 0,667092, lo cual en
conjunto del valor z-score indica que corresponde a una alta clusterizaciéon o aglomeracién de los datos,
y al ser cercano al valor 1 se observa que esta vulnerabilidad tiene valores similares dentro de las zonas

censales contiguas y que esta se distribuye de manera uniforme en el espacio.

Figura 4 Reporte de autocorrelacion espacial (Moran I) para vulnerabilidad socioeconémica
Spatial Autocorrelation Report

Significance Level Critical Value

Moran's Index: 0,667092

z-score: 48,243455 = (eryalis) {z:=core)
0.01 mm <-258

p-value: 0,000000 0.05 -2.58 --1.96
010 [ -1.96--1.65

~ 3 -165-165
010 [ 1.65-1.96
005 @@ 1.96-258
0.01 — > 2.58
A (Random) | —
Significant Significant

Clustered

Given the z-score of 48.2434548872, there is a less than 1% likelihood that this clustered
pattern could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary

Moran's Index:
Expected Index:
Variance:
z-score:

p-value:

0,667092
-0,000595
0,000192
48,243455
0,000000

Fuente: Elaboracién propia.

El resultado el método de autocorrelacion espacial de LISA muestra més claramente las aglomeraciones
de alta y baja vulnerabilidad dentro del AMS. Resalta una aglomeracién muy vulnerable (High-High) que
agrupa el sur de la comuna de Renca, oriente de Pudahuel, Lo Prado casi en su totalidad, y el poniente

de Quinta Normal. Por el sur resaltan también Pedro Aguirre Cerda y Lo Espejo casi en su totalidad.
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Resalta también el eje en torno a la ruta 78 de las comunas de Estacién Central y Cerrillos. Es llamativo
que estas comunas son precisamente las que no cuentan con PRC vigente. Por el sur, se aprecian las
comunas de San Joaquin por el sur poniente, San Ramén, La Granja y La Pintana casi en su totalidad con

una afloracion de alta vulnerabilidad, junto con el suroriente de El Bosque y nororiente de San Bernardo.

En las comunas del cono de altos ingresos se aprecia una gran aglomeraciéon de muy baja vulnerabilidad
(Low-Low), que abarca las comunas completas de Vitacura, Las Condes, Providencia, y cerca de la mitad
de Santiago, Nufioa y La Reina. En las comunas de Pefialolén, La Florida y Puente Alto también se
observan claster de baja vulnerabilidad en sus sectores mds cordilleranos. Resalta en la comuna de
Pefialolén una pequefia aglomeracion de alta vulnerabilidad, lo que corresponderia al sector de Lo
Hermida. En Puente Alto el sector de mayor vulnerabilidad corresponde al centro civico y comercial de
la comuna. Llaman la atencién algunas zonas censales con alta vulnerabilidad, a modo de enclave dentro
de la baja vulnerabilidad (High-Low) que predomina en las comunas de Las Condes, La Reina, La Florida

y Puente Alto, junto con Maipu en menor escala.
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Figura 5 Analisis de autocorrelacion espacial de LISA para vulnerabilidad socioeconémica
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6.2. Indice de vulnerabilidad fisico-ambiental

En la Figura 6 se observa el mapa con el resultado del calculo del indice de vulnerabilidad fisico-ambiental.
En términos generales, la distribucién de esta vulnerabilidad tiende a presentarse de manera homogénea
en el AMS, a diferencia de la vulnerabilidad socioeconémica que distingue mas claramente grandes
sectores de vulnerabilidad diferenciada. Tampoco destaca el cono de altos ingresos mostrando valores de

menor vulnerabilidad en comparacién con las otras comunas.

Aquellas zonas censales con mayor vulnerabilidad se concentran principalmente en el sector norte del
AMS, en comunas como Lo Barnechea, Huechuraba y Recoleta. Sin embargo, en el centro de la ciudad,
en comunas tales como Santiago, Estacién Central y San Miguel también se observan zonas censales con
vulnerabilidad fisico-ambiental alta y muy alta, dado la naturaleza de las variables consideradas (Para mds

detalles ver Anexo 3).

Con un indice de Moran de 0.481545 lo cual en conjunto del valor z-score indica que corresponde a una
alta clusterizacion de los datos (Figura 7), esta vulnerabilidad presenta menor autocorrelacién espacial en
comparacién a la vulnerabilidad socioeconémica. Sin embargo, también puede confirmarse que los

aspectos materiales de la vulnerabilidad si se ven influenciados por el espacio en que se emplazan.
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Figura 6 Mapa de indice de vulnerabilidad fisico-ambiental

COLINA

PUDAHUEL
X

'l
L)

9
- .
ANTIAGO \:_‘__

T Mg
L

[ )

1 -

PADRE HURTADO

LO,BARNECHEA

PIRQUE

km
0 25 5 10 15

Vulnerabilidad fisico ambiental

B Muy baja
[ Baja

[] Limite comunal

. | Media
L Atta
B Muy alta

Fuente: Elaboracién propia.

43



Figura 7 Reporte de autocorrelacion espacial (Moran) para vulnerabilidad fisico-ambiental

Spatial Autocorrelation Report

Moran's Index: 0,481545
z-score: 34,853360
p-value: 0,000000

]

Significant

(Random)

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)

0.01 mm <-2.58
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—: £ -1.65-1.65

010 [ 1.65-1.96
0.05 1.96 - 2.58
0.01 B >258

| ——

Significant

Clustered

Given the z-score of 34.8533691162, there is a less than 1% likelihood that this clustered

pattern could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary

Moran's Index:
Expected Index:
Variance:
z-score:

p-value:

0,481545
-0,000595
0,000191
34,853369
0,000000

Fuente: Elaboracién propia.

Al observar el resultado del método LISA en la Figura 8 se distingue una dispersion en las clusterizaciones

de alta y baja vulnerabilidad. Las comunas de Lo Barnechea, Huechuraba, Recoleta, Conchali,

Independencia y Estacién Central son aquella que presentan mas de la mitad de su territorio con alta

vulnerabilidad fisico-ambiental.

La aglomeracion de niveles mas bajos de vulnerabilidad fisico-ambiental se concentran en los limites entre

las comunas de Nufioa, L.a Reina, L.as Condes y Providencia, sumando el sector sur de Vitacura.
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Figura 8 Analisis de autocorrelacién espacial de LISA para vulnerabilidad fisico-ambiental
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6.3. Indice de vulnerabilidad territorial

El resultado de la vulnerabilidad territorial, contemplando por igual las vulnerabilidades socioeconémica
y fisico-ambiental, muestran una vez mas una segregacion de los datos entre el cono de altos ingresos y
el resto de la ciudad. Llama la atencién que, a pesar de su condicién geografica precordillerana -con las
amenazas naturales de remocién en masa y de inundacién por quebradas que ello implica- las comunas
del sector oriente como Las Condes, La Reina, Pefialolén, La Florida y Puente Alto, muestran zonas

censales con los menores valores de vulnerabilidad territorial.

Hay comunas como Cerro Navia, Quinta Normal, Estacién Central, Pedro Aguirre Cerda, Lo Espejo,
San Ramén y La Granja que no presentan ninguna zona censal con baja vulnerabilidad dentro de su
territorio. La Pintana se suma a esas caracteristicas, tomando en cuenta que su Unica zona censal con muy

baja vulnerabilidad corresponde a una que alberga un gran equipamiento y poca poblacién y viviendas.

La comuna de Providencia es la Gnica que contiene en todo su territorio valores bajos y muy bajos de

vulnerabilidad, seguida de la comuna de Vitacura, Las Condes, Nufioa y La Reina.

En términos de heterogeneidad, las comunas de Santiago, Puente Alto, Quilicura son las que presentan

mayor diversidad de niveles de vulnerabilidad dentro de su territorio.

En el sector centro sur del AMS predominan niveles medios de vulnerabilidad, no marcando mayor

tendencia hacia niveles altos y bajos.
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Figura 9 Mapa de indice de vulnerabilidad territorial
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El indice de Moran (Figura 10) da un valor de 0,652685, valor levemente mas bajo que el obtenido para
la vulnerabilidad socioeconémica, pero que sin duda refleja una alta autocorrelacién espacial y en
conjunto con el valor z-score, una también alta aglomeracién de los datos, confirmando una vez mas un
mapa segregado para el AMS en donde el factor espacial si influye en el valor de la variable estudiada, es
decir, dependiendo de la coordenadas de ubicacién de un punto de observacion se podra intuir o predecir

un valor de vulnerabilidad territorial.
Figura 10 Reporte de autocorrelacion espacial para vulnerabilidad territorial

Spatial Autocorrelation Report

Moran's Index: 0,652685 Significance Level Critical Value
z-score: 47,201342 mm (prvalue) (z-score)
001 mm <-2.58
p-value: 0,000000 0.05 2.58--1.96
0.10 CJ -1.96--1.65
- [ -1.65-1.65
010 [ 1.65-1.96
005 BB 1.96 - 2.58
0.01 N >2.58
] (Random) | e 2
Significant Significant

Clustered

Given the z-score of 47.2013419503, there is a less than 1% likelihood that this clustered
pattern could be the result of random chance.

Global Moran’'s I Summary
Moran's Index: 0,652685
Expected Index: -0,000595
Variance: 0,000192
z-score: 47,201342
p-value: 0,000000

Fuente: Elaboracién propia.
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El analisis LISA (Figura 11) indica nuevamente que comunas como Lo Barnechea, Vitacura, Las Condes,
La Reina y Nufioa son aquellas que presentan menor vulnerabilidad territorial, a pesar de sus condiciones
orograficas. A esta caracteristica se suma parte importante de las comunas de Peflalolén, La Florida y

Puente Alto.

Las comunas pericentrales hacia el norte, poniente y sur del AMS son aquellas que muestran las mayores
aglomeraciones de alta vulnerabilidad, casi coincidiendo con el limite comunal a pesar de ser una

delimitacion administrativa.

Segtn este analisis, la comuna de Puente Alto es aquella que presenta mayor heterogeneidad en sus niveles
de vulnerabilidad, albergando aglomeraciones de zonas censales con baja vulnerabilidad en el centro y
oriente de su territorio, aglomeraciones de alta vulnerabilidad hacia el centro sur, y enclaves de muy alta

y muy baja vulnerabilidad rodeadas de zonas censales con valores opuestos.
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Figura 11 Analisis de autocorrelacion espacial de LISA para vulnerabilidad territorial
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6.4. Abordaje de Ia vulnerabilidad dentro de Ia planificacion urbana comunal

Una vez obtenidos los indicadores de vulnerabilidad, se pueden establecer perfiles de comunas segun las
categorias de vulnerabilidad que alberguen sus zonas censales. Para ello, se calcula la proporciéon de zonas
censales para cada categoria de vulnerabilidad a fin de determinar la categorfa de vulnerabilidad
socioeconémica y fisico-ambiental predominante para cada comuna. Luego se realiza un cruce de esta
informacién por medio de un grafico de puntos (Figura 12) en donde se observaron los valores de alta y
muy alta vulnerabilidad entre las comunas con el fin de poder compararlas. Se buscan aquellas que
estuvieran en los extremos del grafico considerando un cuadrante que tiene como referencia ejes centrales

que representan el promedio obtenido para cada vulnerabilidad.

Se seleccionan aquellas comunas que presenten la combinacién de valores altos para ambas
vulnerabilidades (Alta FA — Alta SE), lo mismo con valores bajos para ambas (Baja FA — Baja SE), y que
combinen valores altos de vulnerabilidad fisico-ambiental con bajos de vulnerabilidad socioeconémica
(Alta FA — Baja SE) y también viceversa (Baja FA — Alta SE). El resultado obtenido con las comunas a

analizar se puede observar en la Tabla 6.

Es preciso mencionar que comunas como Colina o San José de Maipo que presentan valor 0 tanto para
la vulnerabilidad socioeconémica como para la fisico-ambiental, no fueron seleccionadas para la categoria
Baja (FA) — Baja (SE) dado que las zonas censales no representan toda el area urbana de su territorio
segun lo delimitado por el Limite Urbano del Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS) (Anexo
6). Dado este antecedente, estas comunas no tendrian la representatividad suficiente para estudiar la

vulnerabilidad todo el territorio comunal.

Lo Barnechea, comuna seleccionada para la categoria Alta (FA) — Baja (SE), tampoco tiene representada
la totalidad de su territorio comunal por zonas censales. No obstante, estas si coinciden con el area urbana
segun el Limite Urbano del PRMS. Adicionalmente, es la Unica comuna seleccionada para su categoria,
ya que, a diferencia de las otras tres, es la unica que tiene valores muy por encima del promedio en

vulnerabilidad fisico-ambiental (Figura 12).
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Figura 12 Grafico de comparacién de vulnerabilidad entre comunas
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Tabla 6 Perfiles de comunas seleccionadas con similar vulnerabilidad

Vulnerabilidad socioeconémica
Baja Alta

= Recoleta
:-5 =| Alta Lo Barnechea Quinta Normal
% 'S E) Conchali
E = "g Las Condes Lo Prado
I S| Baja Nufioa La Pintana
> Providencia San Ramoén

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez obtenidas estas comunas con perfiles similares de vulnerabilidad, se realiza un analisis de aspectos
generales en cuanto a su planificacién urbana comunal, particularmente en los PRC y sus Estudios de
Riesgos asociados. Este andlisis se sintetiza en la Tabla 7, en donde se observa que, a excepcion de las
comunas de La Pintana y San Ramén, todas cuentan con PRC vigente, incluso aquellas que muestran

altos niveles de vulnerabilidad socioeconémica y fisico-ambiental al mismo tiempo.

A pesar de sus altos niveles de vulnerabilidad, las comunas de Recoleta, Quinta Normal y Conchali
presentan PRCs elaborados mas recientemente que aquellas comunas con menor vulnerabilidad. Sin
embargo, presentan pocas o nulas modificaciones desde su fecha de elaboracion. Por otro lado, es
llamativo que comunas como Las Condes y Nufioa, que presenta valores bajos para ambas
vulnerabilidades, son aquellas que tienen PRC de mayor antigiiedad. No obstante, cuentan con un alto

numero de modificaciones.

La comuna de Lo Barnechea es aquella que cuenta con mayor numero de modificaciones, con un total
de 29 desde su elaboracion en el ano 2002. Estas modificaciones son de diversa indole, consistentes en
modificacién de normas urbanisticas, incorporacién de nuevas zonas de uso de suelo, cambios en limites
de zonas e incluso incorporacién de un area urbana en lo que era un 4drea de extensién urbana; este
dinamismo también se comprende dado el caricter de comuna periférica segin el limite urbano del
PRMS. Adicionalmente, es la tnica de las comunas analizadas que contempla el concepto de
vulnerabilidad dentro de su Estudio de Riesgos, a diferencia de los Estudios de Riesgos de Recoleta o

Quinta Normal, que solo apelan al concepto de amenaza para la zonificacion.
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Tabla 7 Recopilacion de antecedentes de planificacion urbana comunal en comunas seleccionadas

Alta (FA) — . . .
Alta (FA) — Alta (SE) Baja (SE) Baja (FA) — Alta (SE) Baja (FA) — Baja (SE)
Recoleta Quinta Conchali Lo Lo Prado | La Pintana San' Las Condes | Nufioa | Providencia
Normal Barnechea Ramoén
¢Cuenta con S S S S S N N Si Si Si

g PRC? { { i i { o o { { {
~
o ~
© 8 Afio de . 2005 2019 2013 2002 2009 - - 1995 1989 2007
g 'g elaboracion PRC
N
= '% Numero de
£ B | modificaciones 2 0 0 29 0 - - 8 18 5
< = | parciales

g ¢Identifica zonas
=T :g de riesgos St St No Si No - - No No No

£ | naturales?
=) (2]
<H [ .
> ¢ | Tipos de riesgos .
o O Remocion ., .,
&g naturales en masa Inundacion - Inundacion - - - - - -
8 3 |identificados
e
o 9
T S | ;Contempla el
2 £ ¢ ontempla e
¢ £ § componente No No - Si - - - - - -
N £ { vulnerabilidad?

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 8 Asignacion de puntajes para calculo de indice de planificaciéon urbana comunal

Alta (FA) — . . .
Alta (FA) — Alta (SE) Baja (SE) Baja (FA) — Alta (SE) Baja (FA) — Baja (SE)
Recoleta 18]:;:::1 Conchali | Lo Barnechea | Lo Prado | La Pintana | San Ramén | Las Condes | Nufioa | Providencia

PRC actualizado o

modificado (80%) 0,5 1 1 0,75 0,25 0 0 0,75 0,75 0,75
Q
&

Considera zonas de riesgo

y/ o vulnerabilidad en 0,5 0,5 0 1 0 0 0 0 0 0

Estudio de Riesgos (20%)

Indice de planificacion 0,5 0,9 0,8 0,8 0,2 0 0 0,6 0,6 0,6

Fuente: Elaboracién propia.
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El indice de planificacién, que pretende medir el grado efectividad de los PRC para gestionar la
vulnerabilidad, muestra que Quinta Normal es la comuna que obtiene el valor maés alto, principalmente
debido a que la elaboracion del IPT es mas reciente (Tabla 8). A pesar de ello es una comuna dentro de
la categorfa de mayor vulnerabilidad en ambas dimensiones, pero esto puede estar sesgado dado que gran
parte de los insumos para calcular las vulnerabilidades corresponden al afio 2017, y la elaboracién de su
PRC data del afio 2019. Segun este indice de planificacion, los valores mas bajos los presentan La Pintana
y San Ramén, seguida de Lo Prado, todas comunas de un pertfil de vulnerabilidad fisico ambiental baja y
socioeconémica alta. Este resultado se debe principalmente a la carencia de PRC y nulas modificaciones

por parte de estas comunas.

Al comparar los resultados de este indice de planificacién con los indices de vulnerabilidad, se aprecian
interesantes resultados y medianas correlaciones. Respecto al contraste con la vulnerabilidad
socioeconémica, es la que presenta mayor correlacién en términos de valor absoluto: -0.481. Cabe
mencionar que el valor en esta correlaciéon es negativo porque el indice de planificaciéon y el de
vulnerabilidad socioeconémica son variables que se mueven en direccién opuesta: a mayor vulnerabilidad

socioeconémica, se observa un menor indice de planificacién (Figura 13).

Figura 13 Grafico de dispersion entre indice de planificacion y de vulnerabilidad socioeconémica
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Fuente: Elaboracién propia.
En cuanto a la vulnerabilidad fisico-ambiental, esta presenta un valor correlacion de 0,44, el cual es
levemente menor en comparacién a la vulnerabilidad socioeconémica y ademas es de caracter positivo;

por ejemplo, la comuna de Lo Barnechea es una de las que presenta mayor indice de planificacién, pero

al mismo tiempo es aquella de mayor vulnerabilidad fisico-ambiental (Figura 14).
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Figura 14 Grafico de dispersion entre indice de planificacion y de vulnerabilidad fisico-ambiental
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Por otra parte, para la relacién entre el indice de planificacién y la vulnerabilidad territorial como producto
de la socioeconémica y fisico-ambiental, se aprecia que hay una menor correlacion y es de valor negativo:
-0,37, indicando que practicamente no hay interrelacién entre la actualizacion de los PRC, sus Estudios
de Riesgos y la vulnerabilidad territorial. Comunas como Quinta Normal y Conchall presentan altos
niveles de vulnerabilidad territorial a pesar de tener alto indicador de planificacién, basado principalmente
en la relativa actualizacién de sus IPT, lo cual indicaria que no basta con una periodicidad en la
elaboracién del documento que conlleva un diagnéstico mas contemporaneo, sino que debe reformularse

la incorporacién de la vulnerabilidad dentro de la elaboracion de este (Figura 15).

Figura 15 Grafico de dispersion entre indice de planificacion y de vulnerabilidad territorial
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7. CONCLUSIONES

Los mapas de vulnerabilidad tanto socioeconémica como fisico-ambiental, en conjunto con sus
respectivos analisis de autocorrelacién espacial, muestran una vez mas un mapa ya conocido del Area
Metropolitana de Santiago, en donde las comunas pertenecientes al cono de altos ingresos y en general
el sector oriente de la ciudad son aquellas que cuentan con caractetisticas mas benevolentes que el resto
de la ciudad, especialmente con respecto al pericentro. Esta caracteristica se obsetrva principalmente para
el mapa de vulnerabilidad socioeconémica y se mantiene incluso tomando en cuenta el contexto
geografico en donde se emplazan las comunas de altos ingresos, lo que parecetia indicar en un principio
tener mayores niveles de vulnerabilidad fisico-ambiental dada las condiciones de pendientes y quebradas
intrinsecas del sector cordillerano. Sin embargo, segun los indices elaborados en la presente investigacion,
las condiciones materiales y ambientales de este sector no son lo suficientemente perjudiciales como para
categorizar estas comunas como vulnerables, mostrando evidencia de por qué se deben evaluar las

dimensiones socioeconémicas y fisico-ambientales de la vulnerabilidad por separado.

Los resultados expuestos indican que la relacidn entre la fecha de actualizacién de los PRC y los niveles
de vulnerabilidad territorial no tienen relacién directa entre si. Esto se debe principalmente a que el marco
legal y normativo de la planificacién urbana comunal no incorpora realmente la Gestién de Riesgo de
Desastres, puesto que no considera el estado de susceptibilidad de la poblacién ante la ocurrencia de un
evento socionatural, si no que la normativa vigente solo establece la elaboracion de un trazado que
establezca una zonificacién de ciertas amenazas agrupadas en categorias estéticas, restringiendo ciertos
usos pero sin contemplar el componente humano que se sitia sobre territorio planificado, donde muchas

veces corresponden a asentamientos informales que no se gufan por la normativa comunal.

Es preciso mencionar antes de continuar con la reflexién, que la fecha de los insumos y variables que
permitieron calcular los indices de vulnerabilidad representan hasta cierto punto una limitante en el
andlisis de esta investigacion, ya que, en algunos casos, la informacién es mds antigua que la fecha de

elaboracion de algunos PRC, generando asi un sesgo en la interpretaciéon de los datos.

En cuanto a temas de actualizacién, se pudo contrastar en las comunas analizadas que la cantidad de
modificaciones de un PRC es casi igual o incluso mas relevante que la fecha de elaboracién del mismo.
Este hecho se pudo constatar analizando las comunas de Las Condes, Nufioa y Providencia, catalogadas
centro del perfil de baja vulnerabilidad tanto fisico-ambiental como socioeconémica. En la misma linea,
las comunas con altos niveles de vulnerabilidad socioeconémica son también las que presentan menor
cantidad de modificaciones a sus PRC, o incluso no cuentan con uno, lo cual también puede asociarse a
falta de recursos municipales, siguiendo un bucle de vulnerabilidad para dichas comunas. Es importante

aclarar que para la revisién de planificacion y elaboracion del indice se contemplaron aquellas comunas
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con valores mas extremos en los respectivos indices de vulnerabilidad, por lo que en una profundizacion

del estudio el analisis podria ampliarse a otras comunas y observar nuevamente esta tendencia.

La alta vulnerabilidad territorial en conjunto con un alto indice de planificaciéon de algunas comunas,
como Quinta Normal y Conchali, indican que una adecuada actualizacién del PRC, o la identificacién de
zonas de riesgos naturales no son mecanismos suficientes dentro de la planificacion comunal normativa
para reducir la vulnerabilidad de su territorio. Con los andlisis de correlacién resultantes de la
contraposicion entre el indice de planificacion y la vulnerabilidad territorial, se deduce que la hipotesis
que manifestaba que la falta de conversacion entre la planificaciéon urbana comunal normativa y las
condiciones socioeconémicas y fisico-ambientales de su territorio configuraban accidentalmente estos

ambitos, no es tal, existiendo mediana y poca correlacién entre estos elementos.

Los antecedentes expuestos en el marco tedrico manifiestan que la planificaciéon urbana tiene un papel
potencial para reducir las tensiones entre procesos coevolutivos de construccion de riesgo de desastres
en 4areas urbanas. Segin los resultados obtenidos, este potencial se mantiene dormido, ya que el objetivo
del crecimiento armoénico del territorio por medio de reglas de uso y construccion que pretende la
elaboracién de un PRC no contempla la vulnerabilidad de su poblacién y edificaciones ni en el diagnéstico
necesario para elaborar el instrumento; tampoco la contempla de manera prospectiva para el desarrollo

de este.

Es preciso entonces reformular la finalidad de los PRC, a fin de incorporar efectivamente la Gestién del
Riesgo de Desastres por medio de la incorporacién del componente vulnerabilidad como factor
subyacente del riesgo que, a diferencia de la amenaza, si puede ser moldeado y normado. Se necesita una
constante actualizacién de los diagnésticos en donde como resultado no necesariamente se elabore un
PRC nuevo, si no que se actualice en funcién del dinamismo del asentamiento. La actualizacién debe
extenderse también a la zonificacién de amenazas socionaturales y a incorporar otras que actualmente no
son contempladas en la normativa, como por ejemplo respuesta sismica o susceptibilidad ante incendios
forestales, ya que el estado de conservacion y/o degradacion de los recursos naturales tampoco es estatico

en el tiempo y esos cambios deben ser contemplados.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Tabla sintesis de variables para calcular SoVI

irrecuperables

irrecuperable

s . Nombre del
Componente Descripcion de variable Fuente
componente
Porcentaje de la poblacién con un ingreso L. . Censo,
o . Bajos ingresos familiares
familiar entre los deciles 1y 6 Casen
Situacién . o - ;
. - Porcentaje de poblacién sin automévil Hogares sin coche Censo
socioeconémica — :
Porcentaje de vivienda alquilada Vivienda alquilada Censo
Porcentaje de mujeres jefas de hogar Mujeres jefas de hogar Censo
Porcentaje de poblacién analfabeta mayor de .
enta] P y Analfabetismo Censo
15 afios
Nivel educacional
Porcentaje de poblacién >= 25 afios con . . .
e de por Nivel educativo bajo Censo
educacion primaria completa
Porcentaje de poblacién desempleada Desempleo Censo
Porcentaje de poblacién activa (en edad . .
: pobiac ( Poblacién activa Censo
Empleo laboral de 15 a 64 afios)
Porcentaje de la poblacién matriculada en .
y Estudiantes Censo
educacion
Porcentaje de mujeres en la poblacién Mujeres Censo
. . .. Mujeres solteras con
Porcentaje de mujeres solteras con hijos hjjo]s Censo
Porcentaje de poblacién menor de 15 afios | Nifios y nifias Censo
Demografia Porcentaje de poblacién mayor de 64 afios | Adultos mayores Censo
Edad media de la poblacién Edad media Censo
Porcentaje de jubilados Jubilados Censo
Porcentaje de poblacién sin pateja Poblacién sin pareja Censo
Porcentaje de poblacién con ceguera Poblacién con ceguera Censo
Porcentaje de poblacién con sordera Poblacién con sordera Censo
Poblacién con Porcentaje de poblacién con mutismo Poblacién con mutismo | Censo
discapacidad Porcentaje de poblacion con paralisis Poblacién con paralisis | Censo
Porcentaje de poblacién con discapacidad Poblacién con
. . Censo
mental discapacidad mental
Porcentaje de la poblacion que se identifica .
B ) » Jede p’ 4 Etnicidad Censo
Etnicidad/Inmigracién como de etnia indigena
Porcentaje de poblacion extranjera Inmigracion Censo
Porcentaje de vivienda irrecuperable Vivienda itrrecuperable Censo
Porcentaje de viviendas con paredes Paredes de material Censo
irrecuperables irrecuperable
Calidad de la vivienda
Porcentaje de viviendas con techos Techo de material Censo
irrecuperables irrecuperable
Porcentaje de viviendas con pisos Pisos de material
Censo
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Nombre del

Componente Descripcion de variable Fuente
componente
Porcentaje de viviendas sin acceso a agua Vivienda sin red de agua C
enso
potable potable
Acceso a servicios Porcentaje de viviendas sin acceso a Vivienda sin
.. . . Censo
basicos alcantarillado alcantarillado
Indice de hacinamiento (personas en el L
Hacinamiento Censo

hogat/numero de habitaciones)

Fuente: Bronfman et al (2021).
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Anexo 2. Variables normalizadas para cilculo de vulnerabilidad socioeconémica a nivel de zona

censal

Las variables mostradas a continuacién se encuentran normalizadas con valores entre 0 y 1 segin lo
mencionado en el apartado metodolégico. La simbologia representa en rojo los valores 0 y en verde
oscuro los valores 1, pasando por la gama de colores naranjas y amarillos; para representar estos valores
se categorizaron los datos por el método de quiebre natural. En color gris se muestran aquellas zonas

censales sin informacion.

Superficie campamentos Numero de campamentos

b

€4~

-

Nuamero de familias en campamentos Antigiedad de campamentos

(d‘

“ N

Fuente: Elaboracién propia.
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Hacinamiento critico

Fuente: Elaboracién propia.

Escolaridad
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Rangos etarios

Fuente: Elaboracién propia.

Desempleo
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Anexo 3. Variables normalizadas para cilculo de vulnerabilidad fisico-ambiental a nivel de zona

censal

Antigiiedad construcciones Numero de viviendas

W,
KAl A

3 4.
%o VAN Zay,

N\ bl

Fuente: Elaboracién propia.
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Erodabilidad de suelos Amplitud térmica anual

Infraestructura y equipamiento
Cbajo amenaza

Fuente: Elaboracién propia.
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Inundacion
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R

.#u.‘

72

turales

ciona

Respuesta sismica regular, mala y muy mala

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 4. Consolida

Remocidon en masa

Indendios forestales




Anexo 5. Infraestructura y equipamiento critico

Antenas Centrales y subestaciones
A -~ eléctricas

Plantas de Tratamiento
" de Aguas Servidas

7

Fuente: Elaboracién propia.
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Bomberos Carabineros

[ > s > J %
S Pe

Fuente: Elaboracién propia.



bano del Plan Regulador Metropolitano de Santiago

te ur

7
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te comunal

15

I:I Limi

0
i6n propia.

1

5
te Urbano PRMS
Fuente: Elaboraci
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