22 UNIVERSIDAD N
<) DECHILE &

*“u“\. \"

Enero / 2022

ik
1 ) . 253

- <

La Falla San Ramoény la
g < sostenibilidad del piedemonte
B oy Dy de Santiago: Recomendaciones
.-+ parala politica publica

8

-t



POLICY«BRIEF

La Falla San Ramoén y la sostenibilidad del
piedemonte de Santiago: Recomendaciones para

la politica publica

Gabriel Easton, Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile (geaston@uchile.cl)

Rubén Boroschek, Departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile

(rborosch@ing.uchile.cl)

Sofia Rebolledo, Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile (srebolle@ing.uchile.cl)

Jorge Inzulza, Departamento de Urbanismo, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Chile (jinzulza@uchilefau.cl)

Daniela Ejsmentewicz, Facultad de Derecho, Universidad de Chile (danielaec@uchile.cl)

Paulina Vergara, Instituto de Asuntos Publicos, Universidad de Chile (pvergaras@u.uchile.cl)

Eduardo Giesen, Colectivo Viento Sur, Observatorio Precordillera (eduardo.giesen@gmail.com)

1. RESUMEN EJECUTIVO

La Falla San Ramdn se ubica a los pies del borde occiden-
tal de la cordillera de los Andes, a lo largo del piedemonte
andino situado al oriente del valle Santiago. Constituye una
fractura o zona de debilidad en la corteza terrestre, capaz
de acumular esfuerzo tecténico y deslizar un bloque cortical
respecto de otro, generando sismos superficiales. De acuer-
do con los antecedentes cientificos, esta falla es capaz de
generar terremotos de gran magnitud con ruptura en super-
ficie. Su potencial activacién constituye una amenaza para
la ciudad de Santiago y para toda la Regién Metropolitana.
Se trata de un elemento de riesgo no incluido en la politica
publica, cuya consideracién resulta fundamental en pos de la
sostenibilidad de la ciudad, puesto que una poblacion cada
vez mayor de personas vive directamente sobre su traza, o
localizacion en superficie, asi como en sus inmediaciones.

Unidad de Redes Transdisciplinarias ® viD

En el presente documento se abordan los antecedentes cientifi-
cos y de politica publica en materia de fallas activas y reduccion
del riesgo de desastres en nuestro pais. Se concluye con siete
recomendaciones: (1) definir a la Falla San Ramon como una
falla activa; (2) restringir la fundacién de cualquier infraestruc-
tura en una franja de 300 m de ancho a lo largo de la traza de
la Falla San Ramon, con posibilidad de realizar estudios para
precisar la ubicacién de esta franja en la superficie del terreno;
(3) modificar la ordenanza, planes reguladores y norma sismica
de disefio para incorporar las fallas activas; (4) realizar estu-
dios de peligro por remociones en masa, en zonas susceptibles,
ante la potencial activacion de la Falla San Ramén e incorporar
estas areas en los instrumentos de planificacion regional y co-
munales; (5) asegurar la disponibilidad de informacién precisa
y pertinente a la ciudadania respecto de la ubicacion, amenaza
y riesgo sismico de la Falla San Ramén; (6) definir la franja de
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restriccion de la traza de la Falla San Ramoén (300 m), como
una zona de proteccién ambiental y conservacién natural a lo
largo del piedemonte cordillerano; y (7) definir una gobernanza
para el disefio, implementacion, monitoreo y evaluacion de una
planificacién urbana sostenible, en consonancia con los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible, y la politica nacional y global en
materia de Reduccion del Riesgo de Desastres.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Santiago, habitada por mas de siete millones de personas,
se ubica en los faldeos occidentales de la cordillera de los
Andes, una de las cadenas de montafia geolégicamente mas
activas del planeta. AUn hoy en dia, su construcciéon se debe
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al magmatismo y las fuerzas tecténicas que, en Ultima ins-
tancia, se vinculan a la subduccién de la placa de Nazca bajo
la Sudamericana'. Como resultado del encuentro colosal en-
tre estas dos placas tectonicas, las rocas que constituyen la
placa Sudamericana se deforman y se rompen cerca de la
superficie, dando lugar a las fallas geoldgicas.

En Chile central, el frente cordillerano constituye un abrupto
y conspicuo relieve que denota el limite occidental de la Cor-
dillera Principal de los Andes, respecto del valle de la Depre-
sion Central. La Falla San Ramodn, situada en el piedemonte
del frente cordillerano de Santiago, ha sido responsable, en
gran medida, de la construccién de este relieve a lo largo
de los Ultimos millones de afios y hasta la actualidad (ver
figuras 1y 2).

Volean San José . L SO
Esgmsan) Cordillera Principal de los Andes

Figura 1. Vista hacia el sureste, del frente
cordillerano de Santiago con la traza (loca-
lizacion en superficie) de la Falla San Ramon
ubicada a lo largo del piedemonte occiden-
tal andino (linea blanca).

1 La convergencia entre las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana ocurre a unos 65 mm por afio y es considerada como una de las mas
rapidas de nuestro planeta, en este tipo de margenes subduccion.
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Dado que las tasas de recurrencia de grandes sismos cortica-
les en fallas activas son relativamente mas amplias, o lentas,
que aquellos generados en el contacto de la subduccién de
las placas tectonicas, esto ha contribuido para que el peligro
y riesgo de terremotos en estas estructuras geologicas, no
haya sido considerado en instrumentos de planificacion ur-
bana ni en la normativa sismica nacional.

Se evidencia, entonces, a la vez un vacio como también una
oportunidad para una politica publica que propenda a la
sostenibilidad y la reduccion del riesgo de desastres en San-
tiago, como también en el conjunto de nuestro pais?.

Desde una perspectiva geoldgica, la Falla San Ramdn, ubi-
cada a los pies del frente cordillerano de Santiago, repre-
senta una amenaza para la Region Metropolitana ante un
gran terremoto debido a (i) la posibilidad de propagacion de
la ruptura en superficie (ver figura 3), (i) la ocurrencia de
grandes movimientos del suelo en sus inmediaciones, vy (iii)
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la potencial ocurrencia de remociones en masa en el frente
cordillerano y cerros de la region®.

Desde una perspectiva mas amplia, el marco normativo actual
ha sido insuficiente para considerar las amenazas y riesgos del
piedemonte cordillerano en su integralidad, como tampoco
para proteger las diversas funciones que este cumple, tales
como la amortiguacién del impacto de remociones en masa,
infiltracion de aguas superficiales hacia la napa subterrénea,
el desarrollo y preservacion de suelos, bosques, vegetacion
y fauna especialmente adaptada a condiciones climaticas ad-
versas, la posibilidad de aire limpio para la ciudad, la riqueza
paisajistica y la posibilidad de recreacion, educaciéon y encuen-
tro con la naturaleza*. Zonas no construidas sobre la Falla de
San Ramoén ofrecen la posibilidad de preservar y poner en
valor el patrimonio geolégico que representa la misma, al mis-
mo tiempo que cuentan con abundante presencia de bosque
y fauna nativa, cumpliendo las funciones anteriores.

2 Resultados de investigaciones cientificas de la Ultima década dan cuenta de tasas de deslizamiento a escala de los Ultimos miles de afios del
orden de 0,5-0,6 mm/a, como en el caso de la Falla San Ramon o de la Falla Mejillones, 12-25 mm/a en el caso de la Falla Liquifie-Ofqui, u 8-11
mm/a en el caso de la Falla Magallanes. Estudios recientes también han asociado la ocurrencia de terremotos superficiales ocurridos en las ulti-
mas décadas a rupturas sismicas en fallas geoldgicas. Estos antecedentes dan cuenta de tasas de deslizamiento moderadas a répidas de las fallas
activas en nuestro pais, como también de su capacidad sismogénica, pudiéndose esperar terremotos corticales de gran magnitud con potencial
ruptura en superficie a lo largo de las mismas.

3 Evidencias paleosismologicas muestran que la Falla San Ramon es capaz de producir —por si misma— grandes terremotos, con dos episodios
de gran magnitud (M,,7,2-7,5) ocurridos en los ultimos 17.000 afos y el tltimo hace unos 8.000 afios atrds. De acuerdo con estos mismos an-
tecedentes, en cada uno de estos terremotos la propagacion de la ruptura en superficie a lo largo de esta falla movié del orden de 5 m el bloque
oriental respecto del occidental, levantando unos 2 a 3 m el bloque cordillerano por sobre el valle de Santiago. Por otro lado, simulaciones de
escenarios de ruptura para estos mismos sismos sugieren que el movimiento del suelo en las cercanias de la falla, debido a las aceleraciones
producidas por la propagacion de las ondas sismicas, superaria ampliamente lo experimentado en Santiago durante el terremoto del Maule en
2010. Esto implicaria una demanda sismica potencialmente muy superior a lo que estipulan las normas de disefio sismico vigentes.

Adicionalmente, el frente cordillerano esta expuesto a sufrir variados tipos de fendmenos entre los cuales los mas frecuentes son los aluviones
(flujos de detritos y barro), que ocurren esporadicamente en las quebradas principales asociados a eventos de precipitaciones extremas. Ade-
mas, tanto las laderas del frente cordillerano como las de los cerros isla de la Region Metropolitana, son susceptibles a la ocurrencia de desliza-
mientos superficiales de suelos, deslizamientos o caidas de rocas ante un terremoto cortical a lo largo de la Falla San Ramén, lo que representa
una fuente de peligro local para viviendas, caminos e infraestructura en general.

4 La crisis climatica de origen antropogénico, de una magnitud tal que el Ultimo informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climético
(IPCC) ha definido como irreversible, ha aumentado la intensidad y probabilidad de ocurrencia de fendmenos extremos de remociones en masa,
posicionando a Chile en un contexto multiamenaza que debe ser atendido para cualquier definicion de problema publico en materia de riesgo
de desastre. Al mismo tiempo, el Cambio Climatico se ha expresado en Chile central en forma de una mega-sequia que ha afectado seriamente
la disponibilidad de agua y el vigor del bosque nativo, en particular en la precordillera de Santiago. Este bosque cumple un mdltiple rol en
materia de adaptacion y resiliencia, en términos del valor de su propia biodiversidad y funciones ambientales locales, asi como respecto de su
capacidad para regular el clima local y prevenir el impacto de eventos climéaticos extremos.

Los bosques nativos de la precordillera de Santiago, sometidos durante el siglo XX a una intensa deforestacién asociada a practicas agricolas,
produccién de carbodn de espino (Acacia caven), productos cosméticos del quillay (Quillaja saponaria), o a incendios, suelen estar conformados
por especimenes renovales, en pleno crecimiento por lo que constituyen importantes sumideros netos de carbono dado que absorben mas de
lo que liberan, aportando también a la mitigacion del Cambio Climatico; lo anterior, sin necesidad de recurrir a la plantacion artificial o agua para
regadio. Los especimenes renovales de espino que dominan el bosque escleréfilo del piedemonte de Santiago, son altamente resistentes a la
sequfay a las temperaturas extremas y cumplen la funcion de colonos y “nodrizas” en los procesos de regeneracion natural o artificial, brindando
las condiciones de temperatura y sombra adecuadas para que otras especies nativas, como el quillay o el litre, puedan crecer en condiciones de
estrés climatico; al tiempo que fija nitrégeno y sus semillas aportan proteinas a los animales.
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Figura 2. Vista hacia el norte, del frente
cordillerano de Santiago con la traza (loca-
lizacion en superficie) de la Falla San Ramén
ubicada a lo largo del piedemonte occiden-
tal andino (linea blanca).

3. ANTECEDENTES Y ANALISIS DE POLITICA
PUBLICA

en cuanto a la necesaria sinergia entre instituciones acadé-
micas y de gobierno, en pos de incrementar el conocimiento
cientifico para sustentar politicas publicas que propendan a
la reduccién del riesgo de desastre asociado a la potencial
activacion de esta amenaza.

A la fecha no existen antecedentes de una politica publica
integral que considere la amenaza y el riesgo que la Falla San
Ramoén constituye para Santiago, como tampoco respecto

de otras fallas geoldgicas activas para otras ciudades o loca-
lidades en el pais®. Sin desmedro de lo anterior, a partir del
presente siglo XX| se han desarrollado iniciativas pioneras,

Entre los afios 2011y 2012, el Departamento de Geologia de
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universi-
dad de Chile en asociacién con Territorio y Ciudad Consul-

5 La Falla San Ramon representa una amenaza geoldgica necesaria de considerar tanto en la planificacion urbana de Santiago, como también
en la normativa sismica y en el disefio e implementacion de planes de prevencion, mitigacion y respuesta ante su potencial activacion. En el pri-
mer caso, un analisis historico revela que, luego de la ampliacion del suelo urbanizable hacia el piedemonte cordillerano en 1979, la urbanizacion
de la traza de esta falla, es decir, de su ubicacion en superficie, se incrementoé entre los rios Mapocho y Maipo desde casi inexistente a un 55%
en el afo 2017. Esto ha implicado un aumento de la poblacién expuesta mas directamente a esta amenaza, desde unos 200.000 habitantes que
vivian solo en las comunas del sector oriente de Santiago en el afio 1960, a mas de 1,7 millones de personas en el afio 2017. Si bien un gran sismo
en esta falla (Mw7,2-7,5) podria tener efectos en toda la ciudad, el sector oriente y el piedemonte cordillerano recibirian un mayor impacto, dada
la mayor cercania a la fuente sumado a la potencial ruptura en superficie a lo largo de su traza. Actualmente se estima que decenas de miles de
personas viven directamente sobre la traza de esta falla, a lo que se afiade infraestructura critica como hospitales, escuelas, agua potable y otras

situadas sobre ella 0 en sus inmediaciones.
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tores, realizaron el “Estudio Riesgo y Modificacion PRMS
Falla San Ramén”, desarrollado para la Seremi MINVU RM
(2012). Entre los principales resultados de esta investigacion
cuenta la excavacién de trincheras paleosismoldgicas, a par-
tir de cuya observacién se pudo demostrar el caracter ac-
tivo de esta falla, su capacidad para romper la superficie y
levantar varios metros el bloque cordillerano respecto del
valle de la Depresién Central en cada terremoto, e informar
la ubicacion de su traza, es decir, su localizacién en superfi-
cie, entre los rios Mapocho y Maipo (ver Figura 3). Ademas,
se estimd el 4rea que seria directamente afectada por una
potencial ruptura en superficie, como una franja de 300 m de
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ancho definida a lo largo de la traza de esta falla, junto con
una primera caracterizaciéon de la poblacién e infraestructu-
ra ubicada sobre ella. Entre las principales recomendaciones
planteadas en ese informe se sefial6 la necesidad de incor-
porar como una franja de restriccion la zona de 300 m de
ancho ubicada a lo largo de la traza de la Falla San Ramon
en el Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), con
el fin de evitar la ocupacién futura de la misma y favorecer
ese espacio para el desarrollo y preservacion de areas ver-
des. Asimismo, se indicé la necesidad de modificar la norma
sismica de disefio, como por ejemplo la NCH433, con el fin
de incorporar las fallas activas®.

6 A continuacién, se resumen las recomendaciones planteadas en el informe “Estudio Riesgo y Modificacion PRMS Falla San Ramén” (Seremi

Minvu RM, 2012):

1. Incorporacion de la Falla San Ramén en el Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS). Se propuso “incorporar al PRMS la faja
de ruptura de la FSR, de 300 m de ancho, con restricciones que impidan su ocupacion futura, dejdndola destinada exclusivamente
a actividades que no impliquen la residencia ni la ocupacidon masiva ni prolongada de personas. Siendo asi, los usos de suelo per-
mitidos serian los contemplados como Espacio Publico y Areas Verdes en la OGUC. Las zonas actualmente ocupadas quedarian
congeladas, en el sentido que no podrdn aumentar las edificaciones”.

2. Modificacion de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (OGUC), con el fin de “incorporar disposiciones que permitan
integrar la zonificacién sismica a los Instrumentos de Planificacién, asociando la normativa a las disposiciones de las Normas

Técnicas”.

3. Modificacion de la Ley General de Urbanismo y Construccion (LGUC), para “incorporar las disposiciones que definan los riesgos y
especialmente, aquellas que dispongan la aplicacidon de las restricciones derivadas, a la propiedad privada. Por otra parte, en la Ley
se sugiere establecer las vinculaciones con los otros organismos relacionados con la Gestion de Riesgos”.

4. Modificacion de la Norma NCH433, para “ajustar la macrozonificacién, o indicarse el procedimiento y normas a seguir en el caso

de la presencia de fallas activas”.

5. "Postergacion de permisos en la faja de ruptura superficial, a lo largo de toda la traza de la FSR, con el fin de prevenir su ocupacion

en el futuro cercano, mientras se procede a la actualizacion”.

6.  Preservacion de las trincheras paleosismoldgicas e instalacion de un geositio con un museo de sitio en el lugar.

7. Evitar la instalacién en el corto plazo de nuevos elementos de infraestructura, al menos en la faja de ruptura, mientras ésta se integra
al PRMS, especialmente infraestructura critica como son “las universidades y otros establecimientos de educacién y salud, redes de
infraestructura eléctrica, plantas de gas, ductos de agua potable, etc”

8. Difusion de los resultados del estudio: “se deberia informar a todos los organismos y empresas que eventualmente podrian estar

programando inversiones en el sector”.

9. Coordinacion institucional que considere “las fases de conocimiento, prevencion, mitigacién y reconstruccién”.
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a. Previo a un terremoto
con ruptura en superficie
en la Falla San Ramon (FSR)

b. Durante un terremoto
con ruptura en superficie
en la Falla San Ramon (FSR)
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c. Después de un terremoto
con ruptura en superficie
en la Falla San Ramon (FSR)

Entre los aflos 2016 y marzo de 2019, el Centro Sismoldgico
Nacional (CSN), en conjunto con el Departamento de Geo-
logia de la Universidad de Chile, desarrollaron el proyecto
“Monitoreo Sismico y Potencial Sismogénico de la Falla
San Ramén”, para la Oficina Nacional de Emergencia del
Ministerio del Interior y Seguridad Publica (ONEMI), cuyo
objetivo fue la “instalacién, operacién, funcionamiento y
mantencién de instrumentos para monitorear la Falla de
San Ramén”, y en forma adicional “avanzar en la evalua-
cidén del potencial sismogénico de esta falla”. Los principales
resultados fueron la instalacion de estaciones sismoldgicas
y geodésicas permanentes a lo largo de la Falla San Ramon
y en la Cordillera Principal de los Andes frente a Santiago,
adicionales a las que ya disponia el CSN en la Region Metro-
politana, lo cual permitié incrementar significativamente la
capacidad de monitoreo de esta falla. Junto con lo anterior,
se profundizé el conocimiento geoldgico de esta estructura
gracias a la realizacién de sondajes y pruebas de superficie.
Esto permitié demostrar la ocurrencia de una sismicidad sig-
nificativa bajo el frente cordillerano, compatible con la Falla
San Ramaén, junto con corroborar la importancia de esta falla
como una estructura geoldgica de naturaleza inversa, activa,
capaz de romper la corteza y construir montafia.

El 24 de noviembre de 2020 la Camara de Diputados solicitd
“la creacién de una Comisién Especial Investigadora de los

Figura 3. Esquema del proceso de ruptura en su-
perficie como producto de un terremoto cortical de
gran magnitud (Mw7,2-7,5), deducido a partir de
observaciones de campo a lo largo de la traza de la
Falla San Ramon.

actos del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, la Oficina Na-
cional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad
Publica, el Gobierno Regional y la Intendencia, ambos de
la Regién Metropolitana, el Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, y cualquier otra autoridad pertinente, relacionadas
con permisos de construccion otorgados o en tramitacion,
para instalar proyectos inmobiliarios y otras infraestructu-
ras, cercanas o sobre la faja de ruptura superficial, a lo largo
de la traza de la falla geolégica de San Ramén, asi como
las razones por las cuales no se ha contemplado la actuali-
zacioén del Plan Regulador Metropolitano de Santiago, a las
recomendaciones técnicas para evitar el riesgo asociado”.
Lo anterior, como resultado de la preocupacion de la co-
munidad en relacién con la ubicacion de parte del proyecto
inmobiliario “Lomas de Pefialolén” sobre la traza de la Falla
San Ramon. El “Informe de la Comisiéon Especial Inves-
tigadora sobre permisos de construcciéon para instalar
proyectos inmobiliarios y otras infraestructuras sobre
la faja de ruptura superficial a lo largo de la falla geo-
légica de San Ramén (CEI57)”, sefiala en sus conclusiones
que “se desprende como un hecho cierto e indubitado que la
falla se ubica en el frente cordillerano occidental de la Cor-
dillera de los Andes, en la Region Metropolitana, cuya traza
se encuentra bien delimitada, entre le rio Mapocho y la zona
de Pirque, la que se presenta como un sistema donde se estd
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produciendo actualmente, y en forma activa, una deforma-
cién en la corteza terrestre”. En este informe, la Comision
Investigadora ratificé el conocimiento cientifico de esta falla
en cuanto a su naturaleza inversa, su caracter activo y su ca-
pacidad para generar terremotos corticales y romper hasta la
superficie. Ademas, sefialé “que existe un conocimiento téc-
nico cientifico preciso en orden a la existencia y riesgos de la
falla de San Ramédn, elementos suficientes para elaborar un
estdndar de actuacion en torno a la prevencién y regulacién
del riesgo y toma de decisiones respecto de la planificacion
territorial de la Regién Metropolitana”. Destaco la falta de
regulacion en esta Ultima materia, la falta de continuidad y
diligencia en el actuar por parte de los organismos del Esta-
do en cuanto a regulacion, planificacion urbanay gestion del
riesgo ante la amenaza de un terremoto cortical a lo largo
de la Falla San Ramdn y en especial en lo concerniente a la
franja de potencial ruptura en superficie. El informe, de fecha

Vicerrectoria de Investigaciony Desarrollo

UNIVERSIDAD DE CHILE

7 de septiembre de 2021, ratificado por el pleno de la Cama-
ra de Diputados el 13 de octubre del mismo afo, entre sus
principales recomendaciones planteé la necesidad de avan-
zar a la brevedad, por parte del Gobierno Regional, en la
modificacion del Plan Regulador Metropolitano de Santiago,
para incorporar la Falla San Ramon y restringir el uso de la
franja de potencial ruptura en superficie (300 m de ancho),
declarandola como "area de riesgo” o “zona no edificable”,
asi como para favorecer el desarrollo de areas verdes’.

En materia judicial, en un hecho sin precedentes, el 1 de oc-
tubre de 2021 el Segundo Tribunal Ambiental de la Repu-
blica de Chile resolvié acoger parcialmente la reclamacion in-
terpuesta en contra de la Comisién de Evaluacién Ambiental
de la Regidn Metropolitana, por rechazar la invalidacion de
la calificacion favorable (plasmada en la correspondiente Re-
solucion de Calificacion Ambiental), del proyecto "Conjunto

7 A continuacion, se resumen las recomendaciones planteadas en el “Informe de la Comision Especial Investigadora sobre permisos de cons-
truccién para instalar proyectos inmobiliarios y otras infraestructuras sobre la faja de ruptura superficial a lo largo de la falla geoldgica de San

Ramon (CEI57)" (Cémara de Diputados, 2021):

"El Gobierno central y regional deberdn materializar a la mdxima brevedad la modificacion al Plan Regulador Metropolitano de Santiago
(PRMS), el que Deberd sefialar, de manera expresa, las zonas de fractura y riesgos identificados en la Falla Geoldgica de San Ramdn,
segun los conocimientos cientificamente afianzados, limitando los usos disponibles para el territorio en dichas zonas, identificdndola
como "drea de riesgo” o "zona no edificable’, en los términos sefialados por el articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones (OGUQC)".

A las municipalidades, se recomienda "donde se emplaza la falla de San Ramdn, iniciar los trdmites necesarios para realizar las respec-
tivas modificaciones a los planes reguladores comunales que se encuentren vigentes, de manera de incorporar las zonas de fractura y
riesgos identificados en la Falla Geoldgica de San Ramdn, en sus instrumentos de planificacion local, segun los conocimientos cientifi-
camente afianzados, limitando los usos disponibles para el territorio en dichas zonas, identificandola como “drea de riesgo” o "zona no
edificable’, en los términos sefialados por el articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC)".

El informe “recomienda a los municipios abstenerse de otorgar nuevos permisos de edificacion sobre la faja de ruptura de la falla", con
el fin de impedir “la consolidacion futura de nuevos focos de riesgo”.

"La creacidn de una instancia regional que vincule a los gobiernos locales sobre los cuales se encuentra emplazada la falla de San Ramédn
y los organismos publicos relacionados con el control y manejo del riesgo, asi como con representantes de la academia, con la finalidad
de que, de manera conjunta y coordinada, se disefien y ejecuten estrategias de prevencion y manejo de riesgo sismico asociado a la falla,
conformando una gobernanza efectiva y publica sobre el riesgo existente en el territorio, la que tendra por finalidad establecer estrategias
de corto, mediano y largo plazo y concientizar a la poblacion sobre esta situacion”.

"Se sugiere incorporar la traza de la falla al Plano Regulador Metropolitano como drea verde, destindndola como parque en sus tramos
no ocupados, asi( como incorporar medidas de prevencion sobre los tramos ocupados, buscando alternativas de localizacion futura de
instalaciones estratégicas”.

Finalmente, el informe de la Comision Investigadora “sugiere al poder Ejecutivo realizar diversas estrategias de trabajo a fin de avan-
zar en la prohibicion de construccién de viviendas o infraestructura publica o privada sobre o alrededor de la falla de San Ramén’”.
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Armonico Portezuelo” (Sentencia R-236). En esta sentencia,  teccién de la naturaleza, especialmente del bosque esclerdfilo,
el Segundo Tribunal Ambiental dejo parcialmente sin efecto  la cual ha sido sobrepasada debido a la aplicacién de instru-
lo resuelto por la Comision de Evaluacidon Ambiental “sélo en  mentos que, en la practica, han permitido la eliminacion total
cuanto al andlisis del riesgo relativo a la falla San Ramén,  de grandes extensiones del mismo y con ello las funciones
dejando subsistente todo lo demds, y se ordena al SEA -Sis-  que cumple en la precordillera andina, mediante una supuesta
tema de Evaluacion Ambiental- que se complemente la eva- ~ compensacion con la plantacion de especimenes de arboles
luacién en este aspecto, sobre la base de estudios geolégicos ~ Nativos en otras zonas de la Region Metropolitana’.
recientes...y con la participacion de los érganos competen-
tes sobre la materia, esto es a lo menos, el Sernageomin, la
Onemi y Municipalidad de Vitacura”. Todo lo anterior, ante
la posibilidad que el citado proyecto inmobiliario se situe, al
menos en parte, sobre la traza de la Falla San Ramon.

4. RECOMENDACIONES PARA LA POLITICA
PUBLICA

1) Se define la Falla San Ramén como una falla
Durante el afio 2021 la ONEMI, en colaboracién con especia- activa.

listas de la Mesa de Riesgo Sismico y de planificacion urba-
na, desarrollaron un “Plan Especifico de Emergencia Falla

Fundado en los avances del conocimiento cientifico de fallas
geoldgicas en el pais, se torna cada vez mas evidente que la
San Ramoén”, como una primera estrategia de respuesta  4ntigua concepcién relacionada con su inactividad, lentitud o
ante la potencial activacion de esta amenaza®, constituyendo jrrelevancia en cuanto a fuente de peligro y riesgo sismico debe
un avance también sin precedentes en esta materia. ser superada, de modo tal que sean consideradas en norma-

Adicionalmente, en la actualidad no existen regulaciones que tivas de planificacion urbana y en el disefio de infraestructura.

permitan poner en valor el patrimonio geoldgico, especial-  Se define como falla activa aquella con actividad demostrada
mente en el piedemonte andino de Santiago -donde la Fa-  ya sea por un terremoto, sismicidad histérica, o por eviden-
lla San Ramon ocupa un lugar destacado-, y cuya pérdida se  cias de una o més rupturas o deslizamiento (sismico o asis-
torna definitiva cuando se cubre mediante construcciones de  mico), en los Gltimos 10.000 afios™. Es una falla para la cual
viviendas o infraestructuras. A lo anterior, se suman las falen-  se espera que generaré otro terremoto en el futuro, tal como
cias que presenta la legislacion ambiental en cuanto a la pro-  en el caso de la Falla San Ramon.

8 Durante el presente afio 2021y con el apoyo de participantes de la Mesa de Riesgo Sismico y especialistas vinculados al tema, la ONEMI ha
estado elaborando el “Plan Especifico de Emergencia Falla San Ramén”, como una primera estrategia de respuesta ante la potencial activa-
cion de la Falla San Ramoén. Lo anterior, fuertemente apoyado en los resultados ya obtenidos de estudios previos, como también en el proyecto
Fondecyt Regular 1190734 “;Planificacién urbana en riesgo? Practicas socio espaciales de comunidades en el piedemonte de Santiago,
Chile y su incidencia en la Falla de San Ramoén (FSR) como nuevo escenario de riesgo sismico y sostenibilidad” (2019-2027), cuyo objetivo
es "determinar como las prdcticas socio espaciales de comunidades en el piedemonte habitado de Santiago estdn considerando la incidencia de la
Falla de San Ramén (FSR) como un nuevo escenario de riesgo sismico, de manera de lograr una planificacion urbana sostenible de siglo XXI acorde
a las agendas urbanas (Nueva Agenda Urbana 2016) y medioambientales (Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible) de nivel global".

9 AUn cuando en gran parte de la precordillera de Santiago y especificamente las zonas en torno a la Falla San Ramon rige el Decreto N° 82
del Ministerio de Agricultura de 1974, el cual en su articulo 1 prescribe: "Prohibase la corta o aprovechamiento en cualquier forma de los drboles
y arbustos que se encuentran situados en los terrenos ubicados dentro de los siguientes limites:...", este cuerpo legal ha sido sobrepasado por la
aplicacion de la ley 20.283 sobre Recuperacion de Bosque Nativo y Fomento Forestal. En particular, la aplicacion del instrumento Plan de Manegjo
de Preservacion definido en esta ley, ha permitido la eliminacion total de grandes extensiones de bosque escleréfilo y las funciones que cumple
en la precordillera andina, mediante una supuesta compensacion con la plantacion de especimenes de arboles nativos en otra zona de la re-
gion, contrariamente a la propia definicion del instrumento en la mencionada ley: “Instrumento que planifica la gestidn del patrimonio ecoldgico
buscando resquardar la diversidad bioldgica, asequrando la mantencidn de las condiciones que hacen posible la evolucidn y el desarrollo de las
especies y ecosistemas contenidos en el drea objeto de su accidn, resquardando la calidad de las aguas y evitando el deterioro de los suelos”.

10 Se propone una definicion de falla activa, en consonancia con la del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS), de amplio reconocimiento
a nivel global, como aquellas para las cuales se ha podido comprobar su actividad en los ultimos 10.000 afios.
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2) Restriccion de fundacién de cualquier infraes-
tructura sobre la traza de la Falla San Ramoén.

La traza de la falla San Ramon corresponde a su ubicacion
en superficie 0 a su proyeccion desde la subsuperficie del
terreno. Denota el lugar en donde es mas posible esperar
una ruptura superficial ante un terremoto cortical de gran
magnitud. Los resultados de las investigaciones cientificas
desarrolladas en los Ultimos veinte afios en esta falla, mues-
tran que su traza se ubica en los escarpes o escalones to-
pograficos que la evidencian a lo largo del piedemonte del
frente cordillerano. Estas mismas evidencias muestran que
la falla es capaz de romper la superficie conformando una
zona de deformacion a lo largo de la traza, en la cual pueden
participar también fallas secundarias, tanto hacia el oriente
como al occidente de esta (ver Figura 3).

Se propone definir una franja de restriccion de 300 m de an-
cho en la cual se ubica la traza de la Falla San Ramén, delimi-
tada como 100 m hacia el bloque occidental y 200 m hacia el
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bloque oriental de esta misma (Figura 4). Estudios de detalle
podran precisar su localizacién en el terreno, con lo cual se
podré precisar la ubicacion de esta franja de restriccion.

A lo largo de esta franja se propone establecer prohibicion
para fundar cualquier infraestructura de Categoria Il, lll 'y IV,
de acuerdo con la Norma de Disefio Sismico NCh433,y Cly
C2, de acuerdo con la Norma de Disefio Sismico de Estructu-

ras e Instalaciones Industriales.

Se propone que el Estado, a través de sus instituciones pu-
blicas pertinentes, sea responsable de delimitar la ubicacién
de la franja de restriccion de 300 m de ancho a lo largo de
la Falla San Ramon. Esta franja deberd estar contenida en el
Plan Regulador Metropolitano de Santiago, asi como en los
planes comunales (de todas las comunas por donde atravie-
sa la falla), a través del articulo 2.1.17 de la Ordenanza Ge-
neral de Urbanismo y Construcciones (OGUCQ), junto con las
disposiciones legales y normativas que correspondan.

1000 - Oeste
Frania d€ Carmino
975 400 m alod Traza de |a Interior
Falla San Ramén

950 |
£
e [
= 900 4 Trazadela \
= Falla Sa? Ramén |
< 4§75 - \\

850

800

I I I 1 I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Distancia horizontal (m)

Figura 4. Propuesta normativa para una franja de
restriccion de 300 m de ancho a lo largo de la tra-
za o ubicacion en superficie de la Falla San Ramon.
Ejemplo a partir de observaciones geoldgicas y
geofisicas realizadas en Pefialolén alto. Se muestran
las trazas principales de la Falla San Ramon vy fallas
secundarias en cada caso.
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3) Modificar la ordenanza, reglamentos y normas de
diseiio sismico para incorporar las fallas activas.

El disefio de infraestructura en cuanto a ingenieria sismorre-
sistente es regido por la Norma Sismica NCH433, NCh2369,
entre otras. Estas consideran fundamentalmente los terre-
motos que ocurren en el contacto entre las placas tectonicas
de Nazca bajo la Sudamericana, cuya probabilidad de ocu-
rrencia es mucho mayor que aquellos generados en fallas
corticales. Sin embargo, la intensidad y el dafio potencial
como producto de un terremoto en estas Ultimas puede ser
mucho mayor, ante una magnitud similar, respecto de aque-
llos generados en el contacto inter-placas.

Se propone modificar la ordenanza, plan regulador regional
(Plan Regulador Metropolitano de Santiago), planes regula-
dores comunales y norma sismica para incorporar el peligro
de las fallas activas, segun lo siguiente:

e Enzonas ya construidas no podran realizarse modificaciones
de uso ni ampliaciones de estructuras existentes, exceptuan-
do casa de uso residencial de menos de dos pisos, sin la
aprobacion de la entidad gubernamental correspondiente.

e En estructuras criticas o esenciales para la comunidad
como hospitales, centros de educacién, agua potable,
lineas vitales e instalaciones industriales y de almace-
namiento, se debera evaluar su susceptibilidad a dafio y
consecuencias operacionales y ambientales, ante el esce-
nario de activacién de la amenaza, en un plazo no mayor
a 5 afios. El resultado de esta evaluacién deberd informar-
se a la autoridad correspondiente y debera estar disponi-
ble en forma accesible, expedita y sin costo a los usuarios
y a la comunidad. Lo anterior incluye las actuales instala-
ciones del Centro de Estudios Nucleares en Las Condes,
las cuales deberan ser evaluadas siguiendo los criterios
del Organismo Internacional de Energia Atomica (IAEA)..

e En las normativas, reglamentos y manuales de disefio sis-
mico deberd indicarse, en forma explicita, la restriccién de
fundacion de cualquier estructura sobre una falla activa.

e Ante la presencia de una falla activa con una cercania de
menos de 5 km, deberad contarse con estudios que es-
tablezcan los antecedentes necesarios para el disefio de
infraestructura cumpliendo con los objetivos de desem-
pefio normativo.
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4) Remociones en masa por la activacion de la Falla
San Ramoén.

Se propone que el Plan Regulador Metropolitano de Santiago,
los Planes de Desarrollo Comunal (PLADECO; de todas las co-
munas del piedemonte andino por donde atraviesa la falla) y
Plan Regional de Desarrollo Urbano, deban incorporar zonas
susceptibles de ser afectadas por remociones en masa ante un
terremoto en la Falla San Ramodn, a través de la realizacion de
los estudios de peligro pertinentes en esta materia, de modo
tal que consideren la generacion y alcance de estos fendmenos.

Se propone definir las zonas susceptibles a remociones en
masa, como aquellas con pendientes superiores a 30°, asi
como las areas inmediatamente cercanas a las mismas (area
de influencia)”, junto con las areas en donde, de acuerdo
con la experiencia internacional, las aceleraciones esperables
ante un terremoto en la Falla San Ramoén superen los 0,3g
(en donde g es la aceleracion de gravedad). En la practica, de
acuerdo con los estudios realizados, esto Ultimo abarca un
area desde la traza de la falla hasta unos 17 km al poniente,
norte y sur; y 23 km al oriente de esta (Figura 5).

5) Disponibilidad de informacién precisa y perti-
nente a la ciudadania respecto de la ubicacién,
amenaza y riesgo sismico de la Falla San Ramén.

En coherencia con los principios de seguridad y de acceso a
la informacién, en el marco de los Derechos Humanos y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, la ubicacién en superficie
de la Falla San Ramon deberd cumplir con los criterios de
transparencia y acceso a la informacién publica, para el libre
acceso al conocimiento disponible sobre riesgo de desastres,
a través de portales de acceso publico y sin mediar costo
alguno para las personas que lo solicitaren.

Se propone que toda informacién geotécnica, sismoldgica
y geoldgica generada en espacios publicos o privados de-
berad ser entregada y estar disponible de modo publico en
un plazo no mayor a 5 afios. Los organismos pertinentes del
Estado en atencién a los lineamientos del Sistema Nacional
de Prevencion y Respuesta ante desastres (SINAPRED), seran
responsables de registrar y mantener actualizada y disponi-
ble la informacion referente a la ubicacion en superficie y los
peligros asociados a la Falla San Ramdn. La actualizacion de

11 En el &mbito nacional e internacional, ante un gran sismo en fallas corticales, los estudios muestran una mayor susceptibilidad a la ocurrencia
de remociones en masa en laderas con pendientes superiores a 30°, a lo cual se afiaden factores que condicionan la ocurrencia de estos fend-

menos como las condiciones geoldgicas y geotécnicas locales.
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esta informacién deberé coincidir con el avance del conoci-
miento cientifico en la materia, como un mandato por parte
del Estado a través de sus instituciones publicas y de manera
coordinada entre distintos sectores y niveles.

La implementacién minima de estos criterios implicara que la
ubicacién actualizada de la traza de la Falla San Ramon (fran-
ja de 300 m de ancho), sea contenida e informada dentro del
Plan Regulador Metropolitano de Santiago, asi como en los
planes comunales.

Por su parte, la informacién referida a los riesgos y plan de
respuesta ante la potencial activacién de la Falla San Ramén
debera contar con acceso garantizado a través de SINAPRED.

El Estado a través de las instituciones especializadas (Ins-
tituciones académicas, Sernageomin, Centro Sismoldgico
Nacional, ONEMI), sera responsable de elaborar y promover
planes de investigacién, monitoreo, difusion y educacién re-
lativos a los riesgos ante la amenaza de la Falla San Ramén.

6) Definicion de la franja de restricciéon de la traza
de la Falla San Ramén (300 m de ancho), como
una zona de proteccion ambiental y conservacion
natural a lo largo del piedemonte cordillerano.

Se propone declarar, en el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago, como area de proteccion ecoldgica las zonas no
construidas de la franja de 300 m de ancho a lo largo de la
Falla San Ramén, pasando a quedar con rango de proteccion
oficial, segun el dictamen de Contraloria N° E39766 del 30 de
septiembre de 2020.

Se propone también modificar la aplicacion de la Ley 20.283
sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal
en las zonas del piedemonte andino en particular, junto con
descartar la aplicacion de planes de manejo que actualmen-
te permiten la extraccién de bosque nativo. Lo anterior, para
asegurar que se cumpla el objetivo de “resguardar la diversi-
dad biolégica, asegurando la mantencién de las condiciones
que hacen posible la evolucidn y el desarrollo de las especies
y ecosistemas contenidos en el drea objeto de su accion, res-
guardando la calidad de las aguas y evitando el deterioro de
los suelos™?, e incluir la proteccion de las distintas funciones
socio-ambientales que cumple el bosque nativo, particular-
mente en esta zona: infiltracién y almacenamiento de aguas,
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captura de carbono, ventilacidon atmosférica y reduccion del
riesgo de desastres.

Se sugiere prohibir la corta -en cualquier forma- de bosque
nativo por sobre los 800 m s.n.m. en el piedemonte andino,
en toda la Region Metropolitana, o en areas susceptibles de
ser directamente impactadas por fenédmenos de remociones
en masa, incluyendo laderas con pendientes superiores a 30°
con el fin de favorecer el efecto de proteccion ante la erosion
y susceptibilidad de estos fenomenos en las mismas.

La existencia de bosque nativo se determinara de acuerdo con
las definiciones de “Bosque” y "Bosque nativo” de la Ley 20.283.

7) Gobernanza para el diseiio, implementaciéon,mo-
nitoreo y evaluaciéon de una planificacién urbana
sostenible, en consonancia con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), y la politica nacional
y global en materia de Reduccion del Riesgo de
Desastres (RRD).

Para un ordenamiento territorial sostenible, es necesario que
se adopte una estrategia transversal de sostenibilidad, con un
enfoque en la reducciéon del riesgo de desastres y un fuerte
énfasis descentralizador, con el fin de impulsar una gobernan-
za participativa para la definicion de problemas, promocion
de politicas publicas en la materia y medidas de prevencion
(como por ejemplo educacion y memoria). Esto implicaria:

e Creacion de una organizacion que redna a los munici-
pios que se ubiquen en la traza de la falla orientada a
coordinar acciones locales de ordenamiento territorial y
gestién de emergencias. Esta organizacion deberia con-
siderar mecanismos de participacion de la sociedad civil
(entendida de manera amplia como organismos no gu-
bernamentales, universidades, asociaciones indigenas y
afrodescendientes, asociacion de emprendedores, pymes,
entre otros), que tengan el caracter de vinculantes para
los municipios miembros.

e Incluir a la sociedad civil en los Comités Municipales para
la Gestion de Riesgo de Desastres que correspondan a los
municipios ubicados en la traza de la falla.

e Realizar las modificaciones legales pertinentes para incluir
la variable de riesgo de desastres de manera expresa en

12 Ley 20.283 sobre Recuperacion de Bosque Nativo y Fomento Forestal, Definicion del Instrumento Plan de Manejo de Preservacion.
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la Ley N°19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente
y decretos (2001, 2012) sobre Reglamento del Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental, en especial conside-
rando que los instrumentos de ordenamiento territorial
deben ser aprobados por el Sistema de Evaluacion Am-
biental Estratégica.

Coordinacién con el Sistema de Informacion creado por
la Ley 21.364 para que éste provea a la sociedad de infor-
macién actualizada, comprensible y fundamentada sobre
los riesgos que implica la Falla San Ramon.

Impulsar una redefinicion de la Politica Nacional de Desa-
rrollo Urbano que integre de manera intencionada aspec-
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tos propios de RRD atendiendo al contexto de multiame-
naza en que Chile se sitla, a través de la implementacién
de un enfoque de interculturalidad vy territorialidad para
responder a la diversidad geografica y cultural que carac-
teriza al pais y, ademas, generar una politica que priorice
el desarrollo sostenible en coherencia con los ODS 2030.
En linea con lo anterior, se enfatiza en la relevancia de
armonizar el plan nacional y las modificaciones del Plan
Regulador Metropolitano de Santiago como marco para
la accion, integrando conocimientos y saberes que permi-
tan generar una regién resiliente y justa para las actuales
y futuras generaciones.

380000E
390000

Figura 5. Escenario de amenaza de
un terremoto de magnitud 7,5 con
ruptura en superficie a lo largo de la
Falla San Ramon (segun las evidencias
s20s  geoldgicas, geoffsicas y sismoldgicas
N disponibles a la fecha). La franja roja
representa la traza o ubicacion en su-
perficie de la falla, en donde se pro-
' ponen 300 m de ancho como zona de
 soon  restriccion. En zonas ya construidas a
lo largo de esta franja se propone im-
pedir la modificacion de infraestructura
emplazada sobre la misma, con el fin
de evitar el incremento de poblacion
directamente expuesta a la amenaza.
En zonas no edificadas de esta fran-
ja se propone restringir la fundacion
de infraestructura y definirla como
areas de proteccion ambiental para
la preservacion de bosque nativo vy el
ss40s  desarrollo de areas verdes. En las zo-
nas ubicadas dentro de los 5 km més
| czoon cercanos a la traza de la falla, debera
| contarse con los estudios necesarios
para el disefio de infraestructura, cum-
pliendo con los objetivos de desempe-
fio normativo. En zonas con relieves
de pendientes superiores a 30° y en
donde la aceleracion maxima prome-
dio del suelo pudiera superar los 0,3g
(en donde g es la aceleracion de gra-
vedad), deberan realizarse estudios de
peligro de remociones en masa.
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Simbologia 0

—— Traza reconocida de la Falla San Ramoén (FSR)

—— Curvas de Isoaceleracion maxima promedio (g),
ante un terremoto Mw7,5 en la Falla San Ramén
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