INFORME DE LA COMISION ESPECIAL INVESTIGADORA DE LOS ACTOS
DEL GOBIERNO SOBRE PERMISOS DE CONSTRUCCION PARA INSTALAR
PROYECTOS INMOBILIARIOS Y OTRAS INFRAESTRUCTURAS SOBRE LA
FAJA DE RUPTURA SUPERFICIAL A LO LARGO DE LA FALLA GEOLOGICA
DE SAN RAMON (CEI 57).

HONORABLE CAMARA:

La Comision Especial Investigadora individualizada en el epigrafe pasa
a emitir su informe, de acuerdo con lo establecido en el articulo 318 del
Reglamento de la Corporacion, sobre la materia objeto de su investigacion, de
conformidad con el mandato otorgado por la Sala para estos efectos.

|.- ACUERDO DE LA H. CAMARA DE DIPUTADOS.
1.- COMPETENCIA DE LA COMISION.

En sesion ordinaria N° 105%/368, celebrada con fecha 24 de noviembre
de 2020, y en virtud de lo establecido en los articulos 52, N° 1, letra c), de la
Constitucion Politica de la Republica; 53 de la ley N° 18.918, orgéanica
constitucional del Congreso Nacional, y 313 y siguientes del Reglamento de la
Corporacion, la Sala de la Camara de Diputados prestd, por unanimidad, su
aprobacion a la solicitud presentada por 70 diputados para la creaciéon de una
Comision Especial Investigadora de los actos del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, la Oficina Nacional 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 construccién otorgados o en
tramitacion, para instalar proyectos inmobiliarios y otras infraestructuras, cercanas
o sobre la faja de ruptura superficial, a lo largo de la traza de la falla geoldgica de
San Ramon, asi como las razones por las cuales no se ha contemplado la
actualizacion del Plan Regulador Metropolitano de Santiago, a las
recomendaciones técnicas para evitar el riesgo asociado.

El acuerdo relativo a su creacién fue comunicado al Abogado Secretario
Jefe de Comisiones mediante el oficio N° 16.032, de la misma fecha, de
conformidad con los antecedentes que a continuacion se sefalan y que se
contienen en la solicitud sometida a consideracion de la Sala:

“1. Que, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en el afio 2012, licita el
proyecto “Estudio de Riesgo y Modificacion PRMS Falla San Ramén”, ID N° 640-
27-LP10, el que tiene como objetivo general la evaluacién del peligro sismico
asociado a la Falla San Ramoén (FSR) en la zona oriente de Santiago, entre los
rios Maipo y Mapocho, encaminado a proponer una modificacion en funcion a los
riesgos que la falla genera en su area de influencia, a fin de modificar el Plan
Regulador Metropolitano de Santiago.



2. Que, dicho estudio fue realizado por la Facultad de Ciencias Fisicas
y Mateméticas de la Universidad de Chile y conté con la participacion de
profesionales altamente calificados en la materia, donde se realizaron los analisis
y estudios geoldgicos en la zona precordillerana de la Regién Metropolitana, en
conformidad a la tecnologia mas avanzada a la fecha y que conté con la
realizacion de estudios empiricos de los suelos.

3. A través de este estudio se determiné que la falla de San Ramoén es
una falla activa y que su trazado cruza las comunas de Vitacura, Las Condes, La
Reina, Pefialolén, La Florida y Puente Alto, arrojando evidencias de que también
podria alcanzar las comunas de Lo Barnechea y Pirque. En total tiene 25
kilometros de longitud de norte a sur.

4. Ademas, se determind que “la amenaza originada en la activacion de
la Falla San Ramoén se expresa en dos tipos diferentes de peligro. Por una parte,
se ha caracterizado la ocurrencia de un sismo que afectara a la region, y por otra,
un proceso fisico de ruptura superficial a lo largo de la traza de la falla”.

5. El estudio estima que mas de tres millones de personas podrian
verse directamente afectadas por la actividad sismica de la falla, con una
devastacion que podria ser mayor a la ocurrida en el terremoto de febrero de
2010. Es importante aclarar que el terremoto que podria originar la falla de San
Ramon es de caracteristicas distintas de los terremotos de subduccion como los
producidos el 2010 en la Zona Central o el de 1960 en Valdivia. En el caso de los
sismos originados de fallas como la Falla de San Ramédn, es necesario entender
que “pueden generar terremotos que si bien son de menor magnitud que los
grandes sismos de subduccién, pueden generar intensidades, movimientos del
suelo mucho mayores, como también ruptura en superficie”, segun ha sefialado a
la prensa el profesional geélogo, Dr. Gabriel Easton Vargas, Profesor Titular y
Director de la Escuela de Postgrado y Educacion Continua de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, uno de los autores del
estudio en donde se proyectan sismos de intensidades entre 7,2y 7,5°.

6. Que, por otro lado, la ruptura de superficie que se puede producir en
la traza de la Falla de San Ramon puede alcanzar los 3 a 5 metros de desnivel, lo
gue ninguna técnica de construccion antisismica puede soportar ni tampoco
mitigar, pudiendo generar el colapso de todas las construcciones que se
encuentren directamente sobre la falla.

7. En cuanto a los hallazgos técnicos, concluye que el efecto sismico
de la activacion de la Falla es mayor que el establecido en la NCh433 en un area
extensa de la ciudad de Santiago y en el area cordillerana, por lo que se
recomienda ajustar la macrozonificacion, o indicarse el procedimiento y normas a
seguir en el caso de la presencia de fallas activas, cuestiones que no estan
reguladas en el ambito nacional en la actualidad.



8. En definitiva y en palabras del ge6logo Dr. Easton, “es necesario que
el Plan Regulador Metropolitano de Santiago como también los comunales
consideren la Falla San Ramon puesto que, por una parte, es urgente evitar que

se siga construyendo directamente sobre su traza”?.

9. De acuerdo con los antecedentes recabados por el informe, el 55%
de la traza de la falla ya se encuentra urbanizado, mientras que en el 45% restante
hay fuertes presiones de proyectos inmobiliarios, tal como ocurre con el Proyecto
Lomas de Pefalolén de la inmobiliaria Pocuro que ya cuenta con los permisos
ambientales, a pesar de estar localizado directamente sobre la Falla de San
Ramon.

10. Como se indico, el objeto de la licitacion realizada por el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo no soélo tenia como objeto evaluar el peligro sismico
asociado a la Falla de San Ramon, sino también el propdsito de generacién de
propuestas concretas de modificacién del Plan Regulador Metropolitano, lo que
efectivamente se hizo en funcién de los niveles de peligrosidad detectados, la
vulnerabilidad actual de los territorios y la demanda potencial de uso que éstos
tendran en la aplicacion de las politicas de desarrollo metropolitano y local. Ello,
en el entendido que las restricciones por riesgo deben considerar tanto la
prevencion de la ocupacion territorial, como la regulaciéon o control restrictivo de
los actuales emplazamientos.

11. En cuanto a las recomendaciones de modificacion normativa, el
Estudio realizado identifica una serie de falencias en cuanto al tratamiento del
riesgo asociado a la eventual activacion de la Falla de San Ramon. La principal de
ellas se deriva de la falta de reconocimiento de este fendbmeno en al Plan
Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), instrumento que tiene la
competencia para definir y normar las areas de riesgo relacionadas con el
fenbmeno, las que incluyen gestiones de otras instancias gubernamentales,
requiriendose un proceso de Gestion de Riesgo, tal como se concibe
internacionalmente.

12. Por lo anterior, se propuso concretamente incorporar al PRMS la
faja de ruptura de la FSR, de 300m de ancho, con restricciones que impidan su
ocupacion futura, dejandola destinada exclusivamente a actividades que no
impliquen la residencia ni la ocupacién masiva ni prolongada de personas. Siendo
asi, los usos de suelo permitidos serian los contemplados como Espacio Publico y
Areas Verdes en la OGUC. Asimismo, sugiere que las zonas actualmente
ocupadas deben quedar congeladas, en el sentido que no podran aumentar las
edificaciones ya existentes.

13. Ademas, se sugiere se decrete la 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

! https://www.uchile.cl/noticias/170291/estudio-analiza-el-impacto-de-la-falla-san-ramon-en-la-rm-
Visto por Ultima vez el 11 de noviembre del 2020.
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del PRMS, tiempo en que la comunidad, organismos e inmobiliarias, podran tomar
conciencia de la situacion y actuar en consecuencia.

14. Indica, en este mismo sentido, que el MINVU deberia iniciar un
proceso urgente de coordinacién para evitar la instalacion en el corto plazo de
nuevos elementos de infraestructura, al menos en la faja de ruptura, mientras ésta
se integra al PRMS, como son las universidades y otros establecimientos de
educacion y salud, redes de infraestructura eléctrica, plantas de gas, ductos de
agua potable, etc. Asimismo, en la necesaria tarea de difusion de los resultados de
este estudio, se deberia informar a todos los organismos y empresas que
eventualmente podrian estar programando inversiones en el sector.

15. En definitiva, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo esta en
conocimiento desde hace ocho afios de que la Falla de San Ramoén es un
potencial de riesgo altisimo para todos los asentamientos humanos ubicados
sobre y cercanos a la traza de la falla y que es necesario la modificacion del Plan
Regulador Metropolitano de Santiago, asi como la norma sismica (NCH433),
incorporando fajas de prohibicién para los asentamientos humanos, construccién
de viviendas o de infraestructura y sin embargonada se ha realizado en tal
direccién, situacidbn que resulta extremadamentesospechosa cuando,
ademas, se conocen las presiones inmobiliarias que se ejercen para construir
millonarios proyectos de viviendas que se proyectan justamente sobre la traza de
la falla.

16. Todo lo anterior pudiese configurar una grave situacién de
negligencia de las autoridades encargadas de los instrumentos de planificacion,
que deben cautelar con especial atencion los potenciales peligros hacia la vida
humana que se derivan de fallas geolégicas como la Falla de San Ramon.

17. En este mismo sentido, es esencial que en democracia todos los
actos de la administracion del Estado, especialmente del Gobierno, quien ejerce
de manera exclusiva actos de jerarquia y lineamiento de politicas publicas, sean
fiscalizados para esclarecer todos los hechos que sean necesarios, y asi, la
opinién publica, pueda contar con toda la informacion posible. De igual manera, es
importante que, en caso de que la investigacion resulte con responsabilidades
administrativas y politicassobre los actos denunciados, puedan hacerse efectivas
las responsabilidades constitucionales y legales que correspondan.”.

La Sala acordd su integracién en la sesion 35%/369, celebrada el dia 20
de mayo de 2021, la que se comunicé al Abogado Secretario Jefe de Comisiones
mediante oficio N° 16.604.

2.- PLAZO Y FUNCIONAMIENTO DE LA COMISION.

El plazo solicitado y concedido mediante el acuerdo que dio origen a la
Comision fue de noventa dias, que venceria el dia 6 de septiembre de 2021,



facultandola ademas expresamente para constituirse en cualquier lugar del
territorio nacional, tal como sefala su mandato.

Cabe hacer presente que la Comision se constituyé el 2 de junio de
2021, eligiendo como Presidente al diputado sefior Tomas Hirsch Goldschmidt, por
la unanimidad de los integrantes presentes.

3.- INTEGRACION.

En sesion ordinaria 35%/369, celebrada el dia 20 de mayo de 2021, la
Sala acordd, a propuesta de las respectivas bancadas parlamentarias, la
integracion de la Comisién Especial Investigadora, con los siguientes diputados y
diputadas

- ALVARO CARTER FERNANDEZ.

- CATALINA DEL REAL MIHOVILOVIC.
- MAYA FERNANDEZ ALLENDE.

- GONZALO FUENZALIDA FIGUEROA.
- TOMAS HIRSCH GOLDSCHMIDT.

- RAUL LEIVA CARVAJAL.

- KARIN LUCK URBAN.

- MANUEL ANTONIO MATTA ARAGAY.
- CRISTHIAN MOREIRA BARROS.

- JOSE PEREZ ARRIAGADA.

- GUILLERMO RAMIREZ DIEZ.

- MARISELA SANTIBANEZ NOVOA.

- RAUL SOTO MARDONES.

Con posterioridad, se comunicaron los siguientes reemplazos:

- De la diputada Maya Fernandez Allende por el diputado Leonardo
Soto Ferrada (comunicado por oficio N° 16.628, de 27 de mayo de 2021.

- Del diputado Manuel Antonio Matta Aragay pore el diputado Miguel
Angel Calisto Aguila (comunicado por oficio N° 16.645, de 3 de junio de 2021).

- De la diputada Marisela Santibafiez Novoa por el diputado Amaro
Labra Sepulveda (comunicado por oficio N° 16.799, de 27 de julio de 2021).

Il.- RELACION DEL TRABAJO DESARROLLADO POR LA COMISION EN
CUMPLIMIENTO DE SU COMETIDO.

1.- SESIONES CELEBRADAS.

La Comision, en cumplimiento del mandato encomendado por la Sala,
celebrd 7 sesiones ordinarias (incluyendo la sesién constitutiva), en las que se
recibid a diversas autoridades e invitados, quienes expusieron sobre las materias
propias de la competencia de la Comision.



2.- OFICIOS DESPACHADOS POR LA COMISION.

Sesion Oficio Destino Referencia Respuesta
12 1/2021 |Redaccion de | Solicita taquigrafos | Sin Respuesta
02/06/21 | 02/06/2021 | Sesiones
ER
12 2/2021 |Pdte. Camara de|Comunica eleccion| Sin Respuesta
02/06/20 | 02/06/2021 | Diputados de Pdte. y dias y
horarios de
VER funcionamiento
12 3/2021 |Canal TV Camara|Solicita transmision| Sin Respuesta
02/06/20 | 02/06/2021 | de Diputados de sesiones.
VER

3.- INVITADOS RECIBIDOS POR LA COMISION Y EXPOSICIONES

EFECTUADAS.

En el siguiente cuadro se da a conocer el resumen del trabajo realizado
por la Comision, la asistencia de invitados, con los respectivos enlaces a los
videos de las sesiones, a las actas y a las presentaciones efectuadas:

SESION SUMA
Constitutiva Se constituye la Comision, eligiéndose como Presidente al
1 diputado sefior Tomas Hirsch Goldschmidt y se adoptan
02.06.21 acuerdos inherentes a su cometido.
ACTA
e Sr. Rodrigo Rauld, Geélogo y Doctor en Ciencias mencién
Sesi6n 22 Geologia.”"
14.06.21 Sr. Gabriel Easton, profesor titular y Director de la Escuela
ACTA de Postgrado y Educacion Continua, Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas, Universidad de de Chile.?**
Sr. Ricardo Toro Tassara, Director Nacional de la Oficina
Nacional de Emergencia, ONEMI, acompafado del sefior
Sesion 32 Rodrigo Ortiz, Subdirector de Gestion del Riesgo de ONEMI.
05.07.21 Sr. Alvaro Puig Godoy, gedlogo, doctor, docente vy
ACTA Presidente de la Sociedad Geolégica de Chile.”=
Sr. José Cabello, Past President de la Sociedad Geoldgica
de Chile.
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SESION SUMA

e Sr. Manuel José Errdzuriz Tagle, Secretario Regional

Ministerial Metropolitano del Ministerio de Vivienda vy

Urbanismo.B2t

Sesion 4% e Sr. Eduardo Giesen, miembro del Observatorio
19A'gz/fl PreCordillera.”™t
- e Sr. Jorge Inzulza Contardo, arquitecto, profesor asociado del
Departamento de Urbanismo de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Chile.
e Sr. Alfonso Domeyco Letelier, Director Nacional del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria de Chile, SERNAGEOMIN,
Sesion 52 acompafnado del Subdirector de Geologia, sefior Alejandro
26.07.21 Cecioni.
ACTA e Sr. Sergio Barrientos, Director del Centro Sismoldgico
Nacional 220
e Sra. Ximena Borquez Dominguez, arquitecta especialista en
planificacion urbana, socia de Territorio y Ciudad
» Consultores, miembro del directorio de la Asociacion de
ﬁzﬁa Consultores en Planificacion, ACPLAN, e integrante del

Comité de Desarrollo Urbano y Territorial del Colegio de
ACTA . PPT

Arquitectos.—
e Sra. Carolina Leitao Alvarez-Salamanca, alcaldesa de la |.

Municipalidad de Pefialolén.

e Andlisis y votacion de las conclusiones objeto de la

Sesién 72 . . >
= investigacion.

16.08.21
ACTA

3.1.- Sr. Rodrigo Rauld, Gedlogo y Doctor en Ciencias mencién Geologia®. 2=

Desde el punto de vista profesional, estudio la falla en términos de
analizar por donde pasaba, qué ocurria, qué caracteristicas tenia y cual era la
relacion con la cordillera.

En la década del 50 ya se hablaba de que existia una falla en el frente
cordillerano de Santiago. En la década del 60, un geomorfélogo francés, de alguna
forma, reconoce algunos materiales y depdsitos en el frente cordillerano afectados
por la falla. En 1980, en el primer mapa mas formal que se genera, el autor y
profesor Ricardo Thiele traza la falla, pero hace un trazado mas o menos general

2 Geoblogo, titulado en 2002. Su memoria de titulo fue respecto de la falla en el 4rea oriente de la Regién
Metropolitana. Doctorado en 2011, tuvo comoprofesor guia al sefior Easton, también invitado a la Comisidn.
Profesionalmente, realiza estudios de peligros geoldgicos para planificacién territorial, infraestructura y, sobre
todo, para instrumentos de planificacion territorial -los planos reguladores comunales y los planos reguladores
intercomunales.
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en el frente cordillerano de Santiago. En 2002, el trazado de la falla se va
refinando con nuevas imagenes satelitales y fotos aéreas. Se trabaja con una
topografia de mejor detalle, lo que permite determinar que la falla, ademas de no
ser normal, es inversa y existe cierta evidencia de actividad.

A fines de la primera década de 2000, entre 2010 y 2011, se genera
mas informacién y publicaciones cientificas al respecto. Se publicé un articulo que
fue bastante importante, en términos de que pone el contexto de esta falla dentro
de lo que es la cordillera y propone que es activa. Este articulo también va
acompafnado en parte de su trabajo de doctorado, donde se traza la falla en forma
bastante detallada entre los rios Mapocho y Maipo. Se ubican segmentos y el area
con evidencia de una ruptura mas reciente, que es donde posteriormente se
realizan unas trincheras y esta falla se relaciona, de alguna forma, con peligro
sismico. Al respecto, hay un estudio que aborda cuales son las aceleraciones que
podria presentar la falla y cuales son los escenarios sismicos que se asocian a
esta.

En 2012 se prepara un informe en la Universidad de Chile para el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, y en 2014 se publica el estudio de las
trincheras, en que el profesor Easton muestra, junto con el equipo que colaboré en
ese momento, cudles fueron los Ultimos movimientos y los desplazamientos que
se produjeron en estos ultimos movimientos reconocidos. En el fondo, se da una
imagen o una idea de cual es la magnitud de un sismo que podria generarse en
esta falla, lo cual se sigue estudiando. Se publica un estudio sobre aceleraciones
sismicas, y desde 2017 en adelante se empieza a estudiar a cabalidad y mas en
detalle cada de uno de los diferentes &mbitos que tienen que ver con la falla.

Hoy se sabe que la falla de San Ramén se encuentra en el frente
cordillerano de Santiago; esta es una figura donde se muestra una especie de
perspectiva en la zona central de Chile. Estd Santiago, un corte que muestra en
forma mas o menos esquematica sobre como es el proceso de subduccion. Esta
la falla de Nazca y la corteza de la placa sudamericana; entre ambas se generan
los tipicos terremotos de subduccion, como el de 2010 o el de Coquimbo, en 2016.
También se muestra la cordillera principal, - cordillera de Los Andes-, como un
sistema donde se esta produciendo actualmente y en forma activa una
deformacion en la corteza, la que se manifiesta en terremotos tipicos, como el de
Las Melosas, en 1958, que caus6 mucho dafio en el pueblo El Volcan, en el Cajén
del Maipo, en la misma localidad de Las Melosas. La falla San Ramén marca el
limite o el frente cordillerano occidental, que es el limite de la cordillera principal
hacia el oeste.

Este contexto es importante porque en la medida en que vaya
avanzando la ciencia y los estudios a lo largo del territorio chileno, pueden
aparecer otras fallas, como la de San Ramon.

El trazado de esta ultima se encuentra bien delimitado, particularmente
entre el rio Maipo y el rio Mapocho. Se ha estado estudiando como continta hacia



el sur y afecta el sector de Pirque. Incluso, se reconocen varios puntos de ella-
actualmente no hay discusiobn de que sea una falla activa-, por lo que parte
importante del trazado esta bien delimitado, lo que es relevante para pensar qué
medidas se pueden tomar con ella.

Reconocer parte importante de su trazado implica que se encuentra
definido con una precision tal que permite tomar decisiones en la actualidad
respecto de la planificacion territorial.

Los ultimos movimientos reconocidos fueron hace aproximadamente
20.000 y 8.000 afos, y sobre la base de estudios llevados a cabo por
profesionales y cientificos del area de Sismologia se sabe mas o menos cual es el
rango de aceleraciones que puede producir en sus cercanias como, por ejemplo,
en toda la Region Metropolitana a partir de un eventual terremoto que ocurra en
ella.

En relacién con los probables efectos que se podrian esperar de la falla
de San Ramén, un trabajo publicado por el profesor Easton y su equipo de trabajo,
en 2018, muestra como aquella se ha ido cada vez mas interrelacionando con la
ciudad de Santiago, ya que esta ciudad ha ido creciendo mas y su limite urbano se
ha ampliado, lo que ha hecho mas escaso el territorio y que se comience a ocupar
areas mas cercanas, por ejemplo, el piedemonte y el frente cordillerano. Por otro
lado, se empieza a ubicar infraestructura mas delicada, mas critica, cerca de la
traza de la falla, como una serie de hospitales. Algunas captaciones de agua,
como las de Aguas Andinas, se encuentran en la entrada de Pirque.

Si se observa un sismo originado en la falla de San Ramoén, se
producen dos grandes efectos o temas. En efecto, si hay una falla sismica, o una
falla activa, y se genera un terremoto, este permitird que se desplacen los dos
bloques asociados a la falla y que, cuando cumpla ciertas condiciones de
magnitud, y cuente con cierta profundidad -no tan profunda, sino mas bien
somera-, se generen rupturas en superficie, como un saltito, como un escaldn, es
un escarpe sismico. Ese es uno de los efectos preoucpantes de la falla.

Otro efecto mas usual es el de las oscilaciones o las ondas sismicas
que, al pasar por el medio, generan aceleraciones en el suelo, vale decir, sobre lo
gue esta instalado. Esas aceleraciones, dependiendo de la magnitud del sismo, de
como es el suelo donde se esta parado, y de cual es la distancia que se reconoce
desde el epicentro, o hipocentro, del foco del sismo hasta el lugar donde se esta
sintiendo, pueden ser bastante intensas.

Ahora bien, esos dos efectos, tanto la ruptura en superficie como las
aceleraciones, van a ser muy dependientes de la magnitud del sismo. Un sismo
muy grande probablemente generara, por ejemplo, una ruptura de superficie
grande y aceleraciones intensas.
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El ejemplo dado, asociado a la falla de San Ramon, permite observar
evidencias de ruptura en superficie en el pasado, que son los escarpes de falla,
pequefios saltos topograficos que se asocian, 0 que se reconocen, en el trazado
de la falla.

En una serie de fotos del afio 2001 que exhibe, se alcanza a ver una
grua de construccion, donde ahora esta ubicada la Universidad Adolfo Ibafiez, y
un saltito que corresponde al escarpe de falla, que tiene, mas o menos, entre 30 y
40 metros de altura. Incluso, en algunos sectores de Pefalolén o de La Florida se
pueden ver estos escarpes, o saltos topogréficos, que, de alguna forma, se
asocian a una sumatoria de eventos. No es que en un terremoto se haya generado
este salto de 30 o 40 metros, pero probablemente se produjo por una sumatoria de
saltos de 2, 3 0 4 metros, dependiendo de la magnitud del sismo.

Como no ha habido un terremoto reciente, histérico, que haya ocurrido
en esta falla, no existen ejemplos como el del terremoto que ocurrié en Taiwan —
terremoto de Chichi, en 1999-, con una magnitud de 7,6, bastante similar a la que
se podria esperar en la falla de San Ramén.

En una de las fotos exhibida se aprecia una cancha de atletismo que
esta desplazada, pero que nos sirve para tener una escala. Se produce este salto
que, de alguna forma, rompe todo lo que esta en la superficie, lo cual es muy dificil
de manejar para la ingenieria. Si bien esta se puede hacer cargo de muchos
eventos asociados a las aceleraciones sismicas, este efecto en particular es muy
dificil de manejar de forma facil y segura.

Por otro lado, se aprecian los efectos de las aceleraciones del suelo en
una figura de un trabajo realizado por Ammirati, dentro del grupo de la Universidad
de Chile, donde se describen ciertos escenarios de ruptura, y se ven las
aceleraciones sismicas. La aceleracion se traduce en la fuerza que deben resistir
los edificios, las infraestructuras que estdn en el suelo. Mientras mas
aceleraciones, mas esfuerzo va a sufrir la infraestructura, que es la que tiene que
resistir.

Entonces, segun estos modelos, se pueden alcanzar valores de 0,8 G,
es decir, el 80 por ciento de la aceleracion de gravedad. Son valores bastante
altos si se considera que para el sismo de Las Melosas, de 1958, hay evidencias
de que superd la aceleracion de gravedad. En Santiago, por ejemplo, en 2010, se
sintieron aceleraciones del orden de 0,3, en tanto que en Concepcién alcanzaron a
0,4 0 0,5 G, y en Valparaiso estuvieron también cerca del 0,2 y 0,3 G. Entonces,
son intensidades un poco mayores que las que podrian darse en sectores muy
cercanos a la falla. La gracia de los sismos superficiales es que las aceleraciones
se atenuan rapidamente con la distancia.

En Chile, existen dos grandes ramas: una se asocia a los instrumentos
de planificacion territorial, que estan principalmente normados por la ley general
de Urbanismo y Construcciones y por la Ordenanza General de Urbanismo y
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Construcciones, que depende de la anterior, particularmente el articulo 2.1.17 de
la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, OGUC, que sefala que
existen ciertas areas de riesgo -actualmente se esta estudiando su modificacion y
actualizacion-, y la otra se refiere a las normas sismicas chilenas, la 433 y la 2369,
gue se asocian mas bien a como se construye para que esa edificacion resista los
sismos. Estas normas estan definidas o elaboradas por una comisién de la
Asociacion Chilena de Sismologia e Ingenieria Antisismica, que es una asociacion
profesional cientifica, que, finalmente, las hacen llegar al Instituto Nacional de
Normalizacién, encargado de publicarlas.

Esas normas son indicadas en la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciéon, por lo que deben aplicarse, segun lo que sefala la ley y el
ordenamiento.

Respecto de las normativas, hay instrumentos de planificacion
territorial, que son los que para las amenazas naturales consideran algunos
estudios de riesgo que se integran a los planos reguladores comunales,
intercomunales o metropolitanos. Particularmente, se estudia lo que sucede con el
Plan Regulador Metropolitano de Santiago, que vendria a ser el caso de este
segundo, y la ley da la potestad planificadora al consejo comunal de seguridad
publica y a la seremi del Minvu para ver si las areas de riesgo se llevan o no a
norma, y a cual especificamente. La decision final esta dada por las aprobaciones
respectivas de los consejos comunales o de la seremi del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo.

En ese sentido, es importante recalcar que esto esta alimentado por
estudios técnicos, que son los que finalmente reconocen cuéles son las areas que
pueden llamarse areas de riesgo y en la elaboracién de los planos reguladores
comunales dan la propuesta de zonificacion y la forma en que va a regir la
ordenacion del territorio.

Si bien la falla de San Ramén debe considerarse dentro de los
instrumentos de planificacion territorial en Santiago, tanto en el Plan Regulador
Metropolitano como los planos reguladores comunales, no es la unica falla activa
en Chile. En la medida en que se conozca mas el territorio, que es dinamico, van a
aparecer, cada vez mas fallas activas que deberan, de alguna forma, ser
normadas. Hay casos, por ejemplo, en la falla Liquifie-Ofqui, que es la que generd
el terremoto de Puerto Aysén en 2007; la falla Magallanes -que pasa precisamente
por Magallanes-, que generé terremotos histéricos en 1949; hay fallas en el norte,
en el frente cordillerano y otras que han sido estudiadas como activas, mas bien
en el sector de la costa.

En consecuencia, progresivamente, aparecera la necesidad de una
regulacion sobre la forma en que conviven los centros poblados y el ordenamiento
territorial con fallas activas o potencialmente activas.
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En respuesta a preguntas formuladas por algunos integrantes de la
Comision, precis6 que en la década de los 50 se sabia que habia algo en el sector
pero no estaba claro el conocimiento al respecto, en el sentido de qué se entiende
por falla. Esta situacion empieza a cuajar a partir del afio 2000, con la memoria y,
después, con el trabajo que incluyo la tesis, el cual fue llevado a cabo por un
equipo en el que participd, por ejemplo, junto al profesor Easton, a Rolando Armijo
y una serie de personas pertenecientes a los departamentos de Geologia y
Geofisica de la Universidad de Chile.

Particularmente en los sismos corticales o de ese tipo, apenas estos
comienzan se produce la ruptura mas o menos al mismo tiempo, de forma
sincrénica y son aproximadamente 20 a 30 segundos de ruptura.

Entonces, va a depender mucho de si se conoce la sismicidad, como se
sigue estudiando, cdmo se van produciendo los patrones, para pensar que pueda
existir alguna evidencia de sismicidad asociada a la falla o no, por ejemplo, para
decir que, a lo mejor, estos sismos pequefios estdn dando una alarma. Sin
embargo, aquello todavia es parte de los estudios, a fin de poder, de alguna
forma, predecirlos.

En ese caso, la evacuacion es inmediata, y tiene que estar preparada a
priori porque el evento ocurre en un solo momento. Cuando uno se da cuenta de
gue esta temblando hasta que pasa el temblor, alcanza a proteger a los que estan
alrededor, y no son muchas mas las acciones que se pueden hacer. Entonces, es
mas bien tener esta medida preventiva, que en muchos casos esta tomando la
Onemi, y que se esta haciendo de forma previa.

Hay una serie de ciudades que conviven con fallas, por ejemplo, las que
estan ubicadas a los pies del Himalaya, que han sido afectadas por terremotos
histéricos y ha habido una cantidad importante de muertes. Lo mismo ha ocurrido
en Irdn, Pakistan, China e India. También hay fallas por los dos lados de la
cordillera, tanto por el argentino como por el chileno, -como mostré el profesor
Gabriel Easton- a lo largo del frente cordillerano, y estan activas. Por ejemplo,
hubo un terremoto muy importante en Caucete, San Juan, Argentina, que causo
muchos dafos y que tiene algunas similitudes con la falla de San Ramon. Por otra
parte, esta todo el sistema de San Francisco, California, con la falla de San
Andrés, que es una falla de rumbo, pero también superficial. Por lo tanto, no es tan
anico el panorama; sin embargo, las caracteristicas de la falla de San Ramon
hacen bastante notoria su actividad.

En Chile, no ha sido muy normado el tema de las fallas activas. Hay un
intento de plan regulador intercomunal de la costa de Tarapaca, donde se estan
definiendo restricciones para las fallas que tengan caracteristicas activas o
potencialmente activas que estén en la costa y, en ese sentido, se estan
estableciendo algunas franjas de restriccion, pero ese plan regulador intercomunal
esta detenido por temas administrativos.
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Hay dos instrumentos de planificacion territorial. Los planes reguladores
comunales se enfrentan; son un instrumento de mayor detalle que se encarga de
regular el area urbana de cierta comuna. Por ejemplo, la comuna de Pefalolén
tiene un area urbana que llega hasta un limite. De ese limite hacia afuera, por
ejemplo, la punta de los cerros no queda normada en el plan regulador comunal,
pero si esta supeditada a lo que diga, en este caso, el Plan Regulador
Metropolitano, el que define el area urbana en general de la metropolis de
Santiago, como, por ejemplo, cuéles son las densidades generales que deben
cumplir ciertas areas de Santiago. En el fondo, dan directrices, pero que son un
poco mas generales. De la misma forma, el Plan Regulador Intercomunal o
Metropolitano sefiala cuéles son las areas de riesgo, que son areas mas bien
grandes y, por ende, un poco mas generales. En cambio, los planes reguladores
comunales especifican y ajustan a una escala de planificacion urbana, es decir, a
una escala de mucho mayor, el detalle respecto de qué pasa con esa definicion de
riesgo.

Entonces, jerarquicamente hay planes intercomunales o metropolitanos,
bajo los cuales se ubican los planes comunales que, en cierta forma y en algunos
casos, pueden ajustar lo que dice este instrumento de jerarquia superior, dado que
es un estudio de mayor detalle.

3.2.- Don Gabriel Easton, profesor titular y Director de la Escuela de

Postgrado y Educacion Continua, de la Facultad de Ciencias Fisicas y

Matematicas, de la Universidad de de Chile.2™L

En su presentacion mostré imagenes sobre la situacion de la falla de
San Ramon en el piedemonte cordillerano, que es relevante desde el punto de
vista de la tectdnica de la montafia, que construye cordilleras, puesto que todo el
frente cordillerano de alguna manera debe su relieve, en buena medida, a la
accion de esta falla que ha estado activa durante millones de afios.

Exhibi6 un diagrama de tres dimensiones en donde la linea negra
representa la traza de la falla San Ramon tal como la conocemos hoy, que es
donde la superficie de falla intercepta la topografia. El esquema que se aprecia
representa un corte semejante al corte en una torta, y de esa manera se pueden
observar las capas que conforman la cordillera principal —occidental en este caso-
como estan deformadas, con rocas antiguas de 31, 22 y 16 millones de afios. Se
muestra como la falla de San Ramoén levanta esas capas, deforma el frente
cordillerano, y monta rocas muy viejas sobre sedimentos del valle central de
Santiago.

Entonces, se ve como profundiza la falla hasta por lo menos unos 10
kilbmetros, aunque en realidad puede alcanzar hasta 15 o incluso 20 kildmetros de
profundidad, y de esa manera se conecta con la geologia de esta zona.
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La falla implica una posibilidad de terremotos corticales, superficiales
que ocurren no a ventanas tan frecuentes de tiempo como los terremotos de
subduccion, sino mas bien a ventanas de tiempo de cientos y miles de afos, pero
gue son importantes, y también implica la posibilidad de rupturas en superficies, tal
como lo mencionaba Rodrigo Rauld.

Mostré una imagen de uno de los ultimos trabajos. Al inicio, a través de
la tesis doctoral de Rodrigo Rauld, del trabajo de Orlando Armijo, que fue muy
importante, y la colaboracion del Instituto de Fisica del Globo de Paris con la
Universidad de Chile, no se planteaba la posibilidad de una falla inversa, activa en
el borde de la cordillera occidental. En la actualidad, ya no solamente esta la falla
de San Ramén, sino otras, como la falla Carifio Botado en Los Andes y la falla
Mesamavida, mas al sur. Es decir, todo el frente occidental de la cordillera parece
estar, de alguna manera, controlado por fallas y eso ha sido, en buena medida, un
conocimiento levantado gracias a numerosas tesis y trabajos de estudiantes que
han sido muy relevantes.

Exhibié una diapositiva, en que se muestra el piedemonte cordillerano,
donde no es muy facil ver que hay una falla activa, incluso para los geélogos que
estudiaron todo este sector. De esa manera fue mapeada como una falla que tenia
otras caracteristicas -si es que existia-, de manera normal e inactiva.

Eso fue relevante porque, por ejemplo, gracias a ese tipo de concepciéon
se tomo la decision -en su momento- de emplazar instalaciones tan importantes
como el Centro de Estudios Nucleares (CEN) muy cerca de esta falla, pues en ese
momento el conocimiento sobre ella era muy distinto al que se tiene hoy.

En el piedemonte hay una serie de escarpes que manifiestan, de alguna
manera, la presencia —tal como sefialaba Rodrigo Rauld- de la falla de San
Ramén. Los escarpes puestos en términos geoldgicos se pueden caracterizar en
tres grandes grupos: los mas antiguos son los en color naranjo, los intermedios
son en color amarillo y las unidades de suelo mas recientes del piedemonte de
Santiago son en colores claros.

Mostro una diapositiva en que se aprecia laa morfologia y se reconoce,
por ejemplo, el Cerro Calan; el Cerro Apoquindo, Los Rulos, la Quebrada de
Ramén y la Quebrada de Macul. Gracias a la tesis doctoral de Rodrigo Rauld, se
identifica un escarpe muy reciente de un maximo de 45 mil afios, donde se
realizaron trincheras, gracias al estudio de la Seremi de Vivienda de la Regién
Metropolitana efectuado entre 2011 y 2012 (Estudio Riesgo y Modificacion PRMS
Falla San Ramodn). En él se reconocidé su importancia y gracias a ello se logro
excavar y ver directamente la falla cortando sedimentos del suelo de Santiago.

Este esquema intenta mostrar por qué es tan dificil ver en superficie
una falla activa como la falla de San Ramon, y dar cuenta de la evolucion del
terreno afectado por una falla. A la izquierda de la diapositiva que exhibid, se
aprecia el suelo antes de un fallamiento; después, inmediatamente a la derecha,



15

durante el fallamiento, se muestra como el bloque oriental sube respecto del
bloque occidental —en este caso varios metros-, y esta parte se queda
inmediatamente sin sustento y se derrumba; por lo tanto, la falla queda
inmediatamente oculta por su propio derrumbe.

De esa manera, nuevos terremotos van levantando cada vez mas el
terreno y la falla va quedando oculta siempre por sus propios derrumbes, de modo
tal que lo que se ve en terreno son unos escalones geomorfolégicos de falla, que
son los escarpes que, de alguna manera, evidencian donde se encuentra la falla,
mas bien en su superficie.

Por eso es importante excavar, como se hizo en 2011y 2012, gracias al
estudio mencionado. La excavacion permitio ver, inmediatamente, en el escarpe o
escaldn de falla, llegando a la superficie y cortando sedimentos muy recientes del
suelo de Santiago, tal como se muestra en la imagen que se exhibié, en que se
aprecia un fotomosaico —un metro mide cada uno de los cuadrados- con la falla
cortando sedimentos del suelo de Santiago y llegando, incluso, hasta la superficie.
Esta es una demostracion fundamental de que la falla esta activa, la cual ha
generado rupturas en los ultimos 17.000 afios -el ultimo hace 8.000 afios- y
durante un terremoto es capaz de dislocar el suelo de Santiago, moviendo por lo
menos unos 5 metros -como se pudo ver a partir del estudio de las trincheras- un
bloque respecto de otro a lo largo de decenas de kilbmetros, que pueden ser entre
30 y 50 kilémetros en el piedemonte de Santiago.

Ahora bien, las principales conclusiones de ese estudio fueron las
siguientes:

1)La falla de San Ramoén se encuentra activa en términos geoldgicos y
sismicos. Se mostro directamente la falla exhibiendo sedimentos del suelo,
llegando hasta la superficie del piedemonte de Santiago.

2) Representa una amenaza con potencial de ruptura en superficie de
varios metros.

3) Ha presentado eventos en los ultimos 21.000 afios, en particular, el
penultimo hace 17.000 afios y el ultimo hace 8.000 afios.

4) La ruptura en superficie tendria efectos directos en bandas de
decenas de metros de ancho (a lo menos, se estima unos 300 metros la ubicacién
de la falla en superficie).

5) La amenaza sismica, de activarse, puede superar largamente la
intensidad de los eventos previstos para Santiago por la Norma NCh433. Es decir,
por una parte, esta la posibilidad de ruptura de superficie y, por otra, intensidades
mayores a las que estipula la norma.

Por lo tanto, ademas de realizar mas estudios, lo cual no va en
desmedro de que en algin momento se deba tomar decisiones a favor de politicas
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publicas virtuosas sobre el tema, se recomienda modificar el Plan Regulador
Metropolitano de Santiago para incorporar la falla de San Ramén y la norma
sismica NCh433.

Ahora bien, a la izquierda de la imagen que mostré se observa la traza
de la falla de San Ramon, tal cual se muestra en el estudio del Seremi de Vivienda
de la Regidon Metropolitana. La linea negra representa donde llega la falla en
superficie, en el piedemonte cordillerano entre los rios Mapocho, por el norte, y
Maipo, por el sur. En la parte central de la imagen, se muestra un esquema
idealizado de un escarpe de falla, en la que esta Ultima aparece sistematicamente
mapeada a los pies del escarpe.

Entonces, se recomienda una zona de seguridad de alrededor de 300
metros -100 metros hacia el oeste y 200 metros hacia el este-, ya que los
escarpes tienen ese ancho en general. Estos estdn usualmente donde se
encuentra la falla, por lo que de esa manera se justifica el ancho de la zona de
potencial ruptura de superficie. Asimismo, se debe incorporar la traza secundaria
de la falla y no solo la principal, pues, como se muestra muy bien en la imagen,
puede generar ruptura de superficie.

En ese momento también se menciond la importancia de abordar la
demanda sismica, diferente de la falla de un terremoto producido eventualmente
en esta falla respecto de los terremotos generados en la subduccién. Por ejemplo,
en el grafico del lado derecho de la imagen que mostrd, se aprecia el registro de
una falla de Estados Unidos, donde hay muchos mas avances en estos temas. Sin
embargo, respecto de fallas activas, el terremoto de 1994, de tipo cortical, como
ha ocurrido recientemente, alcanzé aceleraciones del suelo e intensidades muy
importantes. Se trata de terremotos muy violentos, es decir, llegan muy rapido,
producen mucho movimiento y terminan muy rapidamente, a diferencia de otro tipo
de terremotos que llegan un poco mas desfasados en el tiempo y duran varios
minutos. En el caso de una falla activa, el terremoto se puede acabar al cabo de
20 o 30 segundos; en cambio un terremoto interplaca, como el de la Region del
Maule, en 2010, puede durar dos o tres minutos e incluso mas.

En el campo normativo, Santiago se encuentra en zona 2, que no es la
mas intensa, con aceleraciones de alrededor de 30 a 35 por ciento, en
circunstancias de que las simulaciones de potenciales terremotos en la falla de
San Ramoén sugieren que estas serian del 80 por ciento, es decir, por lo menos
dos o tres veces mas de lo estipulado en la norma.

En ese estudio también se menciond que por lo menos la mitad de
Santiago estaria afectada a aceleraciones que superarian la norma, por lo que es
importante incorporar tanto la franja de ruptura, como cambios en la norma
sismica.

En relacion con lo que se ha estudiado recientemente en cuanto a esta
falla, ostr6 una fotografia en que se aprecia el escarpe de falla hacia el este del
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Centro de Estudios Nucleares, donde gracias al apoyo de la CCHEN, que ha
estado muy preocupada por ese tema y de manera muy proactiva generando
conocimiento, se han realizado algunos experimentos e instalado estaciones
sismoldgicas, de tal modo de precisar mejor cuales son los efectos geoldgicos y
de qué manera se manifiesta sismicamente esta falla.

Exhibié una imagen donde se muestra un perfil de la parte este del
Centro de Estudios Nucleares, y se observa un método de geofisica llamado de
resistividad, que permite sugerir o estudiar las fallas en subsuperficies, sin
necesidad de excavarlas o justamente antes de determinar donde realizar una
excavacion.

En otras dos imagenes se puede ver como estos perfiles muestran de
manera bastante clara que hay dos unidades puestas en contacto abrupto lateral.
Se trata de dos observaciones consistentes y que indican que la falla de San
Ramon efectivamente se encuentra en ese lugar, aproximadamente a 280 metros
de distancia del Centro de Estudios Nucleares.

La siguiente imagen muestra efectos del terremoto de Chichi, en 1999,
de magnitud 7,6 grados, con ruptura de 80 kilbmetros de largo, que generd
escarpes en superficies del orden de 2 a 9 metros en la vertical, es decir,
desplazamientos verticales de 2 a 9 metros.

A la izquierda se puede apreciar una configuraciébn muy parecida a lo
que estamos obteniendo sistematicamente en la falla de San Ramon, o sea, en el
mundo hay ejemplos que pueden ser comparados con lo que hemos encontrado
en dicha falla y que justamente dan cuenta de la relevancia del peligro sismico.

La falla tiene sismicidad asociada. Mostré6 un mapa que muestra la
sismicidad entre 2017 y 2019, gracias al estudio desarrollado para la Onemi, a
través del Centro Sismoldgico Nacional. Se observa de manera muy detallada con
dos franjas de sismicidad, inmediatamente al oriente de Santiago, en la cordillera
principal, una en la alta cordillera, debido a fallas activas, una de las cuales
seguramente ocasiono el terremoto de Las Melosas, de 1958, que menciond el
sefior Rodrigo Rauld. Ademas, se ve otra franja, ubicada inmediatamente bajo el
frente cordillerano, que se asocia a la falla de San Ramon, como se ha mostrado
en estudios anteriores.

La simulacién de un escenario de ruptura debido a un terremoto de
magnitud 7,5 en esta falla, con 50 kilbmetros de largo, ya no solo entre los rios
Maipo y Mapocho, sino también hacia Pirque, entrega un esquema como el que se
observa en la presentacion, con una ruptura potencial en superficie -destacado en
gris-, con desplazamientos, con eventuales dislocaciones del suelo de varios
metros a lo largo de 50 kilometros y, ademas, con intensidades que superan
largamente lo que estipula la norma sismica para disefio en la materia, en por lo
menos la mitad o casi gran parte de Santiago.
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Ahora bien, se ha avanzado con estos estudios, los cuales, de alguna
manera, sustentan la simulacién a la que se ha hecho referencia.

Mostréo una imagen donde se aprecia la topografia entre los rios
Mapocho, por el norte, hasta Pirque, por el sur, tal como se ha mapeado en el
sector de Pirque y también en el sector de Macul, en donde se ven las piscinas de
decantacion; el escarpe de falla donde se realizan las trincheras que permitieron
demostrar que la falla es activa y rompe la superficie, y el sector en donde se
encuentra uno de los condominios que estan proyectados sobre esta falla. En
cierta medida, parte de este condominio estaria proyectado justamente por sobre
una de las trazas de esta falla. Entonces, esto demuestra la importancia de tener
informacion pertinente, que esté disponible para la ciudadania, como también para
los proyectos que se quieren desarrollar en el piedemonte de Santiago, de modo
tal que esa informacion sea usada y se permita avanzar hacia una ciudad que sea
un poco mas sostenible.

En este estudio se muestra como, ante la falta de regulacion, a partir
del afio 1979, la mancha urbana de Santiago se ha ido montando sobre la traza de
la falla de San Ramén entre los rios Mapocho por el norte, y Maipo por el sur,
guedando hoy, aproximadamente, un 45 por ciento de esa traza sin urbanizar, con
una poblacion creciente -expuesta a esta amenaza- estimada en por lo menos 1,7
millones de personas en las comunas del sector Oriente de la capital y en varias
decenas de miles de personas que viven directamente sobre la traza de la falla de
San Ramon.

Finalmente, en relacion con las probabilidades de un evento importante
como este, se ha estimado, sin base estadistica, pero si con fundamento
observacional geoldgico, una probabilidad del orden de un 3 por ciento de un
terremoto grande, con una magnitud de 7,5 a lo largo de la falla de San Ramon,
gue puede generar ruptura de superficie, y de un 13 por ciento en los proximos
500 afios. Esta estimacion es consistente con las observaciones geoldgicas que
se han desarrollado.

Es muy importante, independientemente de las estimaciones de
probabilidad, avanzar en aproximaciones deterministicas, tal como se recomendoé
al Minvu en el aflo 2012, para que el plan regulador incorpore las fallas y se
prohiba directamente la construccion sobre la traza de la falla de San Ramon, de
modo tal de priorizar la seguridad de la poblacién y también la informacion ante
una potencial activacion de esta falla.

Un ejemplo en el mundo lo constituye la ley Alquist-Priolo, de 1972,
donde, en California, la legislacion prioriza la seguridad de la poblacion, los
asentamientos humanos y su desarrollo sostenible por sobre cualquier otra
consideracion, fomentando la toma de decisiones sustentadas en el conocimiento
cientifico. Dicha ley no inmoviliza, porque, ante la incertidumbre -es decir, ante la
posibilidad de que la falla en cuestion no se encuentre en la zona en donde se
guiere desarrollar un proyecto, por ejemplo- permite que se desarrollen estudios
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pertinentes, de modo tal que los interesados en esos proyectos puedan levantar
conocimiento, ya sea para demostrar que la falla no esta ahi o corroborar su
presencia y, por lo tanto, que se mantenga la interdiccion de acuerdo con esta ley.

Es sumamente relevante avanzar hacia esquemas similares en la
perspectiva de tener una sociedad y una ciudad resiliente, capaz de resistir y de
recuperarse rapidamente de los riesgos humanos, sociales y medioambientales,
tal como lo ha estipulado la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en 2018.
Por eso, es relevante insistir en las recomendaciones de modificar el Plan
Regulador Metropolitano de Santiago para incorporar la falla de San Ramon, de
modo tal que no se permita construir directamente sobre la falla y que la
informacion sobre donde se encuentra la falla esté disponible para toda la
ciudadania, con el objeto de que se puedan tomar decisiones, como también
avanzar en un plan de respuestas ante un escenario de ruptura sismica. La Onemi
ha abordado el tema de manera muy seria, estd avanzando en este plan,
profundizando el conocimiento, como también en la educacion y comunicacion del
riesgo hacia la ciudadania.

En 1891, una falla muy similar en Japon, en medio de las montafas, se
activé en un momento en que no se tenia idea de las fallas, pues no habia ningan
indicio de su posible activacion, y como resultado unas 7.200 personas fallecieron
en ese momento. Hay otro ejemplo, como lo que sucedié en Kobe, en 1995, donde
por una falla activa fallecieron mas de 6.000 personas justamente producto de la
ruptura de superficie.

Entonces, se habla de riesgos reales, de casos que han ocurrido en el
mundo y de antecedentes que cada vez mas dan cuenta de que esta falla es
importante, peligrosa y que constituye un riesgo para la ciudad y la poblacién.

Contestando diversas preguntas de algunos integrantes de la Comision,
se refirid a la probabilidad, la cual es incierta en si misma y siempre tiene
incorporada una incerteza. En este caso, la probabilidad que se estima no tiene
fundamento estadistico, es un poco especulativa, pero si estd basada en
observaciones geoldgicas muy robustas que cada vez la van sustentando mejor.
Es una estimacion interesante, pero no es lo fundamental, porque hay un cambio
de Optica respecto de como se toma el riesgo sismico hasta ahora en Chile,
porque lo que prevalece es una aproximacion justamente probabilistica, que como
tal es para los disefios de ingenieria, lo que en general estd muy bien, porque ha
sustentado una norma sismica que en Chile es bastante exitosa.

Afortunadamente, el disefio antisismico en Chile ha progresado
muchisimo desde 1985 y, sobre todo, desde 2010, pero es fundado en una
aproximacion probabilistica, porque la norma toma en cuenta fundamentalmente
los grandes terremotos de subduccion de magnitud ocho que ocurren, por
ejemplo, cada 100 afios; y de magnitud nueve, cada 300 o 400 afos, que dejan
ventanas de tiempo que no son tan largas. Cuando se habla de fallas que rompen
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y generan efectos importantes cada miles de afos, la probabilidad disminuye
notablemente, pero ello no quiere decir que no sea importante.

Por lo tanto, se ha planteado que la aproximacion probabilistica, si bien
es interesante de considerar, no es lo mas importante, decision que tomaron las
autoridades que velaban por la ciudadania en California, al escuchar a los
geodlogos y ver la devastacion que causaron los terremotos a lo largo de los
distintos sistemas de fallas en San Andrés. La falla de San Andrés tiene muchas
fallas, por lo que generaron la Ley Alquist-Priolo, donde de forma deterministica,
se asume que el terremoto va a ocurrir y, por lo tanto, se norma, y se establece
que no habr& construcciones para infraestructura humana sobre una falla activa,
pues se sabe que en algun momento, ya sea ahora, en cien o en mil afios, va a
ocurrir un terremoto.

El terremoto de Mendoza -que mencionaba el sefior Rauld-, que ocurrié
en 1861, cruzo la ciudad, levant6 y generd un escarpe de falla y causé la muerte,
por lo menos, de unas cuatro mil personas, es decir, un tercio de la ciudad fallecié
en esa época, segun las estimaciones histéricas que se tienen.

El ejemplo anterior es muy concreto, pues es una falla de &mbito andino
gue se activl, a pesar de que no se pensoé gque podia activarse, mucho menos en
la época, y se produjo un tremendo impacto; incluso, producto de ese terremoto, la
ciudad fue desplazada y lamentablemente se puso sobre otra falla activa, porque
no estaban los conocimientos ni los estudios geoldgicos en esa época que
permitieran normar o planificar un poco mejor el territorio.

¢ Qué pasaria en Santiago si la falla de San Ramén se activara? Se
podria esperar una ruptura superficial; es decir, la dislocacion del suelo, en la que
un bloque se levanta varios metros, durante los 20 o 30 segundos que dura el
terremoto, respecto de otro. O sea, si en 20 o 30 segundos se levanta tres metros
un bloque respecto de otro, pueden ser cinco metros o lo que sea, a lo largo de
20, 30 o 50 kilometros. Se trata de la posibilidad de un efecto grande.

En términos de demanda sismica, efectivamente, las simulaciones
sugieren gque la demanda se superaria, por lo menos, en la mitad del valle de
Santiago. Se menciono6 el centro de Santiago, pues si ocurre un terremoto de
magnitud 7,5 en la falla de San Ramoén, lo mas probable es que la demanda
sismica, es decir cuan fuerte se mueva el suelo, supere lo que la norma sismica
estipula para el centro de Santiago. Obviamente, eso incrementa rapidamente
mientras se esta mas cerca de la falla.

En relacion con los ultimos registros de la falla, hay dos fechados: uno
hace 17.000 afios y el dltimo hace 8.000 afios. Se trata de grandes eventos, que
han generado rupturas en superficie y que han construido estos escarpes. Sin
embargo, eso no excluye que entremedio hayan ocurrido otros de menor
magnitud, sin generar ruptura de superficie y que no se pueden ver, porque no hay
registros geoldgicos asociados. O sea, la falla puede generar terremotos de
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magnitud 7,5, como también terremotos de magnitud 6, que no necesariamente
rompan la superficie.

Desde que se mejord la red de monitoreo sismico, se ha notado que
bajo el frente cordillerano, solo en un afio y medio se generaron mas de 100 o 200
sismos, pero de magnitudes mas bajas, de grado 2. Antes no se podian escuchar
y hoy incluso, se escuchan magnitudes mucho mas bajas.

El frente cordillerano es muy activo sismicamente, pues siempre esta
produciendo sismicidad. Sin embargo, mientras mas grande sean los sismos, el
tiempo que se debe esperar, probablemente, sea mayor. Por lo tanto, la
incertidumbre de cuando va a ocurrir el proximo gran terremoto en la falla de San
Ramoén, considerando que el dltimo ocurrié hace 8.000 afios, es una incertidumbre
que, probablemente, no se podra resolver. Para ello, se tendrian que hacer
excavaciones muy profundas a lo largo de todo Santiago. Lo mas probable es que
la falla genere un nuevo terremoto en un tiempo que se desconoce, pero ya se
sabe donde y ese conocimiento implica una responsabilidad. Hay papers, articulos
cientificos al respecto y cada vez se esta levantando mayor conocimiento, con
mas detalle; por lo tanto, la ubicacion de la falla es cada vez mejor conocida.

Entonces, mas que predecir cuando va a ocurrir un terremoto, hay que
preocuparse por saber en dénde se puede generar una ruptura en superficie. Por
ello, hay que preguntarse qué se hara con ese conocimiento, y hasta cuando hay
que esperar para propender a politicas publicas que, por sobre cualquier otro
interés, pongan la seguridad de la ciudadania por encima.

Se refiri6 a la dicotomia que se produce al respecto. Desde 2012,
gracias al informe para el seremi de Vivienda y Urbanismo, realizado por mandato
de esta ultimo, hay una gran sinergia entre el gobierno, la ciencia y la academia.
De hecho, en dicho estudio, también participd Territorio y Ciudad Consultores.
Entonces, se informd la traza, que se habia estudiado durante los diez afios
precedentes, se realizaron las trincheras a través de las cuales se demostrd que la
falla esta activa y dénde esté ubicada.

Por ello, se recomend6 que la falla fuera incorporada en el Plan
Regulador Metropolitano de Santiago, para que no se construya mas sobre ella.
Lo Unico que se hace es incrementar el riesgo, porque cada vez mas gente esta
expuesta directamente a esta amenaza. Al incorporarla en cicho Plan, la
informacion queda disponible, por lo que la gente que ya vive sobre la falla tiene
conocimiento y puede tomar decisiones al respecto. Como la informacion esta
disponible, se pueden generar planes de accion, como por ejemplo, la Oficina
Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior (Onemi), que esta generando,
de manera muy seria, un plan de accion de respuesta ante la potencial activacion
de una falla, que es una medida bastante virtuosa. Por ultimo, se disipa la
incertidumbre que genera la existencia de la falla, pues algunos proyectos estan
detenidos, no se sabe qué hacer y qué no, de modo tal que los planes comunales
necesariamente deben tener un marco regional.
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Se ha conversado con algunos alcaldes, que se han preguntado como
van a incorporar la falla de San Ramoén en sus planes comunales si el propio Plan
Regulador Metropolitano no lo hace. En consecuencia, aparecerian desfasados o
proponiendo algo que, en realidad, es incierto, lo que demuestra la importancia de
las medidas de caracter regional.

Por ello, es necesario que el Plan Regulador Metropolitano de Santiago
incorpore la falla de San Ramén y que esta sea considerada en la norma sismica
NCh433 porque, ante su potencial activacion, se sabe -todos los modelos son
coherentes al respecto- que, por lo menos, mas de la mitad de la ciudad de
Santiago estara sujeta a demandas sismicas muy superiores a lo que estipula la
norma.

El gobierno regional (GORE), en algin momento, destind recursos para
seguir avanzando en dichos estudios. Pero, lamentablemente, no se pudo
concretar a través del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en esa época.
Afortunadamente, los cientificos han seguido activos y hay un proyecto del Fondo
Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Fondecyt), con un profesor de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile, don Jorge
Inzulza, con quien se avanza en el tema, como también en cuestiones de
regulacion urbana y propuestas de disefio sismico resiliente. Ademas, se ha
logrado obtener una base de datos al dia, que permite cartografiar la falla con
mucha precision. Sin duda, se seguiran haciendo trincheras paleosismoldgicas y
avanzando en los estudios cientificos.

No existe ambigiedad respecto de la falla de San Ramén, lo cual es
muy importante considerar, porque hasta 2011, incluyendo las tesis de Rodrigo
Rauld y de Antonio Ormefio, asi como el trabajo liderado por Rolando Armijo y
colaboradores entre los que participo junto a Rodrigo Rauld, se logré concluir que
la falla es potencialmente activa y afecta rasgos cuaternarios, es decir, tiene una
potencialidad. Entre 2011 y 2012 se excavaron las trincheras, con resultados que
se publicaron en la revista Geology, la mas prestigiosa revista de geologia del
mundo, para informar que la falla esta activa. No hay ningun articulo posterior ni
estudio cientifico serio que sea capaz de refutar lo que se publicé en esa
oportunidad. No se trata de opiniones, sino de argumentos cientificos que
sostienen que la falla es activa y en ello no hay ambigtedad.

Entonces, ya no se habla de potencialidad, sino que como lo reconoce
el propio Servicio Geolégico de Estados Unidos, cuando se demuestra que una
falla esta activa se espera que esta pueda producir un terremoto: se sabe donde,
pero no cuando, y por lo tanto, hay que hacerse cargo de aquello.

Respecto de la probabilidad estimada, no hay una base estadistica. Sin
embargo, si tiene base observacional, que no es tan importante tal vez en
términos de numeros, porgue da cuenta de que el fendmeno va a ocurrir, y puede
ser mafiana o puede ser en 100 o 500 afios mas.
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No se toman decisiones, porque esto afecta el desarrollo econémico o
tiene una implicancia sobre el crecimiento. Se trata de un argumento circular, que
no es valido, porgue mientras mas tiempo pasa sin tomarlas, mas gente vive sobre
la falla de San Ramoén, mas se construye vy, por lo tanto, como hay crecimiento,
nada se decide.

Entonces, asi no se puede construir una politica publica, segun lo que
se entiende desde el mundo cientifico.

Contestando una consulta de la diputada Del Real, respecto de si hay
otras fallas en Chile, admitié que si y que se estan conociendo cada vez mas, pero
no hay ninguna que haya sido incorporada en algun plan regulador hasta ahora.
Por lo tanto, es importante esta Comision sobre la falla San Ramon, porque va a
sentar precedente sobre la politica publica en materia nacional.

Hay otras fallas activas en Chile. El sismo de 2007, que caus0 un
tsunami y muertes en el fiordo de Aysén y que tuvo durante varios meses a la
gente de Puerto Aysén bastante atemorizada, fue ocasionado por una falla activa
del sistema Liquifie Ofqui. También esta la falla de Mejillones. La ciudad del
mismo nombre antes era muy chica, pero cada vez se expande mas v,
eventualmente, podria expandirse hacia los dominios de la falla propiamente tal.
Ademas, esta la falla de Mesamavida, como la de Carifio Botado, que esta en la
depresion de Los Andes. En ninguna de ellas se ha incorporado aun alguna
normativa.

Frente a una pregunta del diputado Labra, en tono a la situacién de San
José de Maipo, aclaré que la falla esta debajo de ese lugar, probablemente a
varios kilometros. Cuando ocurra el terremoto, sin duda que San José de Maipo lo
va a sentir muy fuerte.

3.3.- Don Ricardo Toro Tassara, Director Nacional de la Oficina Nacional de
Emergencia, Onemi.

Expuso sobre las acciones desarrolladas por la Onemiy, enm términos
generales, lo que fue complementado por el subdirector de Gestion del Riesgo de
esa institucion.

En primer lugar, desde que se tuvo conocimiento de que la falla de San
Ramon era mas activa, en 2016, la Onemi, en coordinacidén con la Subsecretaria
del Interior y la comunidad cientifica, comenzé a desarrollar una serie de acciones
vinculadas con la preparacién y respuesta ante esta amenaza.

-Acciones de preparacion con la comunidad, relacionadas con el
financiamiento del nuevo instrumento de monitoreo de la falla y el trabajo con la
comunidad cientifica.
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Con respecto al financiamiento del nuevo instrumento de monitoreo,
cabe destacar que el 21 de julio de 2016, la Onemi y la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile firmaron un convenio de
cooperacion y transferencia para la instalacion, operaciéon, funcionamiento y
mantencion de los instrumentos para monitorear la falla de San Ramon. Dicho
convenio contemplo un periodo de ejecucion de 31 meses -entre agosto de 2016 y
marzo de 2019-, con un presupuesto aproximado de 465.000.000 de pesos.

Gracias a la suscripcion de ese convenio, se instalaron, a lo largo de la
falla de San Ramon, siete estaciones sismoldgicas y cinco GPS, lo que ha
permitido su permanente monitoreo. Esta falla se prolonga desde la superficie del
territorio hasta unos 10 o 12 kilometros de profundidad, entre las comunas de Lo
Barnechea y Pirque, de la Region Metropolitana, por una extension aproximada de
50 kilometros.

En cuanto a las acciones de trabajo, el 27 de mayo de 2016 se instalo
una mesa de trabajo con la comunidad cientifica y académica, en la que
participaron numerosas organizaciones, como el Centro Sismol6gico Nacional
(CSN); el Centro Nacional de Investigacion para la Gestion Integrada de Desastres
Naturales (Cigiden); la Comision Chilena de Energia Nuclear (Cchen);
Sernageomin, ademas de los colegios de Ingenieros, de Arquitectos y de
Gedlogos, entre otros, lo que permitié dimensionar de qué se estaba hablando.

Posteriormente, en diciembre de 2018, la Onemi confeccioné el primer
catastro predial con una estimacion de impacto por un eventual terremoto en la
falla. En ese entonces, se determiné que el lugar de mayor dafio se ubicaba 200
metros al oriente de la falla y 100 metros al poniente de la falla. Por lo tanto, se
hizo un catastro de toda la infraestructura que esta en esa zona para dimensionar
el dafio que podria producir.

El 4 de abril de 2019, el profesor Gabriel Easton presento los resultados
del estudio a las autoridades de Onemi y, en mayo de 2019, fueron presentados a
los integrantes de la Mesa por Variable de Riesgo Sismico coordinado por la
Onemi. Cabe destacar que son mas de 20 las instituciones que estan participando
en dicha instancia para abordar especificamente ese tema.

En diciembre de 2020, se sostuvo una reunion técnica con el seremi de
Vivienda y Urbanismo y se acordd una revision de la base de licitacion del
segundo estudio, producto de los antecedentes que empezaron a solicitar para ver
si se podia construir o no en determinadas zonas. Mas del 50 por ciento de la falla
esta aun sin construir. Por eso, se solicitd, ademas del estudio inicial, un primer
estudio, el cual esta en desarrollo.

En la Subdireccion de Gestion de Riesgo de la Onemi, a través de la
Divisibn de Proteccién Civil y en coordinacibn con la Direccibn Regional
Metropolitana de la Oficina Nacional de Emergencia, se inicio la elaboracién del
plan regional especifico de emergencia. En la Onemi hay planes por variable de
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riesgos de terremotos y tsunami, que comprenden los sismos de subduccion, que
implican evacuacion. En este caso, por deformacién cortical, tiene una dinamica
distinta y obliga a un plan especifico que esté orientado a ese tipo de fallas.

El trabajo de preparacion con la comunidad partid, indudablemente, en
la reunién con el intendente, alcaldes y jefes comunales de emergencia para
presentar los primeros resultados y socializar el tema. Lo que ahi se expuso
también se difundio a través de los medios de prensa.

Posteriormente, hubo una presentacion del proyecto de monitoreo de la
falla de San Ramon en el observatorio Pailalén, comuna de San José de Maipo,
en el que se dieron a conocer las instalaciones que se estaban haciendo en la falla
de San Ramon, cudl era la situacion que esta implicaba y como se iba a
monitorear. Todo esto también fue informado en los medios de prensa. A la fecha,
se han difundido varios articulos relacionados con el tema, con la debida
precaucion para que la gente no se preocupe mas de lo conveniente, de acuerdo
con los antecedentes que semanejan. Se ha trabajado con las autoridades
comunales, para que estén al tanto de lo que podria ocurrir en caso de que se
produjera un terremoto en la falla de San Ramon.

Se suscribié un convenio de colaboracién con el Instituto Cerda, para
fortalecer capacidades de la poblacién y las empresas de zonas aledafas. Dicho
instituto, que es experto en esos temas, trabaja con un conjunto de empresas de
servicios basicos. Hay un convenio firmado, cuya ejecucién esta pendiente, debido
a la pandemia de Covid 19.

Ademas, hay un disefio de aplicacién de capacitacion de los cursos
CERT, que son equipos comunitarios de respuesta ante emergencias, que
preparan a los lideres comunales para actuar en las primeras horas de una
emergencia, especialmente en este tipo de situaciones, por las caracteristicas que
tiene este terremoto.

Esa actividad ha sido ejecutada por jefes comunales de emergencia
desde mayo de 2017, y ha habido algunas reuniones posteriores en forma aislada
en cada una de las comunas, aspecto que debera fortalecerse a futuro para seguir
trabajando el tema y sociabilizarlo especialmente con los nuevos jefes comunales
gue recientemente han asumido.

Por altimo, se considera la inclusién de la variable de riesgos en planes
de capacitacibn y los ejercicios de simulacion y simulacros en la Regién
Metropolitana, a aplicarse una vez finalizado el plan regional especifico de
emergencia, en el que se trabaja, en funcion de todos los antecedentes obtenidos
en estos afnos, desde que se inicid hasta que termind el primer estudio, en 2019, lo
gue se ha ido incrementando a través de la Mesa por Variable de Riesgo.

Contestando una pregunta del diputado Hirsch (Presidente) en torno a
si se ha entregado alguna informacién directamente a la comunidad que vive
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sobre la falla 0 a su entorno o area de influencia inmediata, explico que, desde un
tiempo a la fecha, se han sostenido reuniones fundamentalmente con los distintos
alcaldes y jefes comunales de emergencia y con los lideres comunales, a traves
de los cursos CERT, con el objeto de manejar la informacion de la falla de San
Ramon con el criterio de no generar mas incertidumbre en la comunidad, conforme
a los antecedentes que se tienen.

La Regién Metropolitana tiene un plan de emergencia para enfrentar las
distintas amenazas que se puedan suscitar, a través de un plan especifico que se
esta haciendo respecto de la falla de San Ramén. Desde luego, se necesita méas
informacion para precisar y saber qué hacer, porque, a diferencia de los
terremotos de subduccion que normalmente hay en Chile, que generan la
posibilidad de tsunamis y respecto de los cuales todo se centra,
fundamentalmente, en evacuar hacia una zona segura y actuar sobre la afectacion
gue producen, el mayor dafio en ese tipo de falla se produce en la misma zona de
mas afectacion, descrita a 200 metros hacia el oriente y 100 metros hacia el
poniente, por lo que generalmente la ayuda viene desde afuera. Por eso, se ha
debido trabajar esos temas con la comunidad cientifica, aportando todos los
antecedentes con que se cuenta. Incluso, se esta trabajando con una carta Gantt
bastante rigurosa para que, a mediados o fines de 2022, haya un plan especifico
gue permita trabajar directamente con la comunidad.

Frente a otra consulta del diputado Hirsch (Presidente) en relacion con
la posicién de la Onemi respecto de que se emitan permisos de construccion en la
zona de la falla, sostuvo que este tema esta siendo abordado por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo en los lugares donde aun no se ha construido. Sin embargo,
la posicion de la Onemi es clara en el sentido de que no se debe construir en
zonas de riesgo; por el contrario, si ello se hace, las obras deben ir acompafiadas
con las medidas de mitigacién correspondientes para aprender a convivir con ese
riesgo, con la debida proteccién que esto implica.

Las acciones se comenzaron a ejecutar a partir de 2016, cuando ya
habia muchas construcciones en la zona de la falla. Por lo tanto, es importante
analizar qué obras de mitigacion se tendrian que hacer en ese contexto. Hay que
tener presente que se tardé muchos afios para construir una red sismologica en el
pais y que se actud casi de forma inmediata para instalar los instrumentos de
medicion, con el fin de monitorear la falla. Es el gran avance que se hizo y se ha
trabajado con el mundo cientifico para dar respuestas mas concretas al respecto.

Indudablemente, una de las situaciones que se produjo respecto del
primer estudio que se entregd, en el cual se determind que la falla esta activa y
que deben tomarse las medidas correspondientes, es que algunos organismos no
lo reconocieron como tal y se pidi6 un segundo estudio para formalizar
definitivamente lo que pasaba con la falla, que esta pendiente y es donde se
produce ese tipo de situaciones hasta hoy.
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Al ser una zona de riesgo, se deben tomar las medidas respectivas, ya
sea no construyendo o desarrollando obras de mitigacion, si se va a construir.
Ademas, se debe analizar lo que pasa con la otra infraestructura. Por eso, se
realizd6 un catastro detallado de la infraestructura que podria estar sujeta a
afectacion respecto de esa falla, pero corresponde a otro estamento determinar
qgué pasa con la factibilidad de construir o no en ese lugar.

Contestando una pregunta del sefior Rauld, en relacibn con los
antecedentes que falta conocer para tomar medidas, precisé que cuando se
termind el primer estudio, qued6 pendiente modelar la falla mas exactamente en
su extension y la zona que abarcaba, que esta dimensionada en 50 kilometros,
con las variables que esto indica.

Aclaré que la principal preocupacién es la zona de la falla de San
Ramén, donde se producira el maximo impacto, pero esta se extiende
practicamente a todo Santiago. En este caso, va a ocurrir lo mismo que sucedié en
el terremoto de Cobquecura, cuyo epicentro fue en Concepcién, pero también tuvo
afectacion en el resto del pais. De acuerdo a lo que esta dimensionado, si bien se
trata de un terremoto de corta duracion -30 segundos-y tiene una rapidez muy
superior a un sismo de subduccion, tendra un impacto fuera de la zona descrita y
gue se dimensiona en ese plan.

Por lo tanto, hay que determinar cual es la zona que tendra mayor
afectacion, porque, ademas, hay que analizar las comunas aledafias que podrian
generar apoyo mutuo o desde otras regiones. Eso es parte de la planificacion y no
solo se acota a la falla misma, sino que también desde la falla y lo que se extiende
hacia fuera de ella, con toda la problematica que ello genera.

Con respecto al hecho de trabajar coordinadamente con el mundo
cientifico, académico, las universidades y, en general, con quienes tienen un
mayor conocimiento especialista en esta materia, se instal6 una mesa para
trabajar de acuerdo con la variable de riesgo, en la cual hay mas de veinte
organismos participantes, cada uno de los cuales entregara su mayor
especificidad para obtener la informacion que sea necesaria.

Se estd en un momento clave, porque ya fue aprobada la ley que crea
el Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres y el Servicio
Nacional de Prevencion y Respuesta Ante Desastres. Ademas de crearse el
servicio para reconocer lo que se ha hecho hasta ahora, reforzando y actualizando
todo lo que se tiene, también se crean los instrumentos de gestién, dentro de los
cuales esta la Planificacion de Gestion de Riesgo de Desastres, que involucra la
planificacion de reduccion de riesgo de desastres en los cuatro niveles de la
Administracion del Estado, desde el nivel nacional hasta el nivel comunal, para el
desarrollo de capacidades y medidas estructurales y no estructurales que se
requieren y como estas se complementan con el Plan de Desarrollo Comunal
(Pladeco), con los planes sectoriales y con los requerimientos que se hacen en los
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niveles superiores. Asimismo, esta considerado el Plan Nacional de Emergencia,
para la respuesta que determine el apoyo mutuo que tenga esta relacion.

También es importante destacar como instrumento de gestion los
mapas de riesgos y los mapas de amenazas, los cuales hoy existen en gran
cantidad. Desde luego, se regulan en estos reglamentos para determinar cual es
la condicién de un mapa de amenaza o de un mapa de riesgo y cual es la relacion
que se debe tomar en consideracion con los planos reguladores de las comunas.
Sin duda, eso va a ordenar e institucionalizar algo que era muy necesario,
producto de esta situacion.

3.4.- Don Rodrigo Ortiz, Subdirector de Gestion del Riesgo de la Onemi.

Explico los elementos basicos que estan involucrados en el plan
regional especifico de emergencia. Como todo plan, lo importante es la
coordinacion de capacidades para poder enfrentar esta amenaza, que ya es real y
se funda en un estudio importante y muy serio.

Primeramente, se caracteriza la amenaza, basada, fundamentalmente,
en el estudio que hizo el profesor Easton, antecedente importantisimo para
caracterizar y zonificar, es decir, para saber cuél es el area que afecta y cuanto
esta expuesto.

Dado que existe este peligro, hay que considerar qué es lo que esta
expuesto ante aquel, ya sean viviendas, personas, infraestructura critica, y un
sinnimero de elementos que son importantes de reconocer y que seran afectados
si la amenaza se activa.

Es necesario ademas determinar la vulnerabilidad, porque puede ser
que algunos de los elementos expuestos soporten la activacion de la amenaza y
otros no. Seguramente la mayoria no lo hace, dadas las caracteristicas de aquella.

Cuando se inici6 el plan, se pensaron diferentes supuestos escenarios.
En su elaboracion, ademas de una serie de instituciones técnicas, participaba
también el sefior Gabriel Easton. Al final, se manej6é un solo escenario, que es el
menos desfavorable, que activaria la falla completa, de acuerdo con el actual
estudio de los 50 kilometros aproximados que indica la traza, en los mismos
metros hacia el oriente y hacia el poniente.

Una vez que se tiene el escenario expuesto, que puede ser afectado
por esa amenaza, lo importante es ver cuales son las capacidades, una vez que
ocurra eso, para ayudar principalmente a la poblacion en todo lo que la afecte,
como quedar sin luz o que surja algan problema con el abastecimiento de agua
potable. Como se debe hacer un levantamiento de aquello, se esta trabajando en
lo que se denomina “las capacidades del sistema regional de proteccion civil”, con
el apoyo del nivel centralizado de la Onemi.
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Cuando se tiene eso es porque se esta trabajando en la coordinacion
de la respuesta, que es importante para movilizar esas capacidades. Una vez que
se tiene claro cuéales son las capacidades que se necesitan para ayudar en los
efectos que va a producir esa amenaza sobre lo expuesto o lo vulnerable, hay una
fase de coordinacion, que es importante dejar establecida en esta planificacion.

También es importante entender que habra algunos municipios que se
podran ver afectados completamente. Por lo tanto, el concepto de ayuda mutua
que usamos como principio basico, es cdémo el resto de las comunas y de las
organizaciones que existen a nivel comunal y regional van a apoyar en lo que
ocurra cuando se active la falla.

Finalmente, una vez que se conocio este estudio y fue oficial, lo primero
qgue se hizo fue empezar a trabajar en los Equipos Comunitarios de Respuesta
ante Emergencias (CERT), es decir, ayudar a las personas a organizarse por si
mismos, de manera de ser los primeros en responder, antes de que llegue la
ayuda del Estado. En ese tema, se firmo con el Instituto Cerda la capacitacion de
los cursos CERT. Cuando esté listo el plan, se han programado los ejercicios de
simulacro y simulacion.

Todo lo anterior deberia estar contendio en el plan que se realiza a
través de la carta Gantt. En los distintos capitulos del plan, se puede apreciar la
dimensién de esa tarea y el tiempo destinado a este proyecto, que terminaria en
marzo de 2022.

3.5.- Don Alvaro Puig Godoy, geblogo, doctor, docente y Presidente de la
Sociedad Geolégica de Chile. 22

Desde 2016, hay evidencia de que la falla de San Ramon podria
producir grandes cataclismos en las zonas ubicadas directamente sobre ella, con
sus rangos de influencias. Sin embargo, no se ha visto restriccion alguna en el
rubro de las construcciones, por lo que, ciertamente, todas las edificaciones que
se realicen en ese radio de accién podrian estar sometidas no solo a serios
conflictos constructivos y humanos asociados a las personas que viven en dicho
entorno, sino también a conflictos de infraestructura. Por ejemplo, si se mira la
traza de la falla de Atacama, desde el centro comercial Alto Las Condes, pasando
por la Clinica Las Condes, el Hospital Dipreca y el Hospital Militar, hasta la
empresa de agua potable Aguas Andinas hay infraestructuras sumamente
importantes para la ciudad de Santiago y el pais, todas las cuales se encuentran
instaladas en esa zona de riesgo y muchas de ellas fueron construidas después
de 2016.

Al parecer, los permisos de construccion se siguen otorgando, lo cual
aumentara el conflicto una vez que se desate la situacion.
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Ahora bien, dado que se trata de una situacion geologica, segun
demuestran los estudios de los ultimos 15 afios, hay una probabilidad de
ocurrencia de 8.000 afos, pues el registro previo de ese movimiento fue
precisamente hace 8.000 afios y el anterior hace alrededor de 16.000 a 18.000
afos.

En consecuencia, no se puede decir que este es un deadline, es decir,
que se esté justo en el momento en que se va a producir. Ciertamente, es un tema
geoldgico, por lo que existe una probabilidad; por lo tanto, lo que se debe hacer
ante una probabilidad de riesgo geoldgico es, justamente, defenderse de aquella.
Como la naturaleza genera sus propios movimientos, es la forma de actuar normal
de la Tierra, que esta en constante movimiento. La gente genera el desastre en la
medida en que se instala en una zona donde hay riesgos geologicos.

Por consiguiente, es mas bien un problema normativo que geoldgico,
puesto que con la evidencia de que la falla se movié hace 16.000 u 8.000 afios, se
puede dar una ocurrencia de sismicidad del orden de los 8.000 afios. Cuando se
habla de sismicidad, se quiere decir que la falla, el bloque, se estd moviendo
constantemente, entre 0,1 y 1 milimetro al afio. Cada vez se va generando mas
presidn, hasta un momento en que el estrés de la friccion de las rocas es capaz de
contenerlo y, por lo tanto, se desata el movimiento, que es instantaneo,
practicamente muy violento y corto, de alta energia, de manera que el desastre es
importante. El problema radica en que es una probabilidad de ocurrencia cierta; no
es gue pueda no ocurrir, pues si va a ocurrir en algin momento. La acumulaciéon
de energia es considerable.

Otra de las infraestructuras que hay en esa zona es el Centro de
Estudios Nucleares, de la comuna de La Reina. Hay una serie de eventos muy
complejos. En la zona sur, esta la planta de agua potable Las Vizcachas, de
Aguas Andinas, que es el principal soporte de las aguas potables de Santiago.

En consecuencia, sin ser alarmista, hay que tener cautela en relacién
con lo que se va a construir en la zona, pues el desastre sera considerable.

En relacion con el programa de la Onemi presentado por el sefior Toro,
se preguntd cuales son los focos de mitigacion ante un evento cuyo
comportamiento se desconoce. Se tiene la experiencia de los margenes
continentales, donde ya se conocen los terremotos o temblores de subduccion y
sus consecuencias, por ejemplo, los tsunamis, cuando el evento ocurre en el
fondo oceanico, entre otras. Por lo tanto, se pueden tener lineas de mitigacion,
pero en este caso particular no se apreciano. Ciertamente, no se entiende como
se pueden desarrollar lineas de mitigacion que eviten, lisa y llanamente, que la
gente que esté habitando alli se vea afectada. En la comuna de La Reina hay una
universidad y en el sector de Alvaro Casanova se estan construyendo edificios de
cuatro o cinco pisos. Alguien gue autoriz6 esas construcciones sabia que la falla
existia. Entonces, ¢qué mitigaciones se haran para las 30 o 40 familias que
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habitaran el edificio que se esta construyendo ahi, que hoy ya tiene practicamente
terminada su obra gruesa?

Por otro lado, hay otra particularidad en este tipo de eventos. De
momento, no son desconocidos por la humanidad; existen en otras partes del
mundo Yy la gente los ha conocido.

Refutando lo que indicé el sefior Ricardo Toro, en cuanto a las acciones
llevadas a cabo desde el afio 2016, precisé que estos edificios se empezaron a
construir en el periodo de pandemia, lo que refleja una incoherencia.

La clasificacion de riesgo para una zona territorial que tiene un valor
econdémico puede cambiar sus condiciones econdmicas respecto del precio de ese
terreno, pero hay que preocuparse de que la gente que lo habita no enfrente la
desgracia de sufrir un evento de esa naturaleza, que va a ser dificil de sobrellevar.

Asimismo, estos temblores se producen a corta distancia de la
superficie, 0 sea, las raices de estas estructuras pueden estar a 10, 12 o 15
kilbmetros de profundidad, pero los temblores se producen mas arriba 0 a una
profundidad equivalente. Por lo tanto, las ondas sismicas que salen de esos
hipocentros son de alta frecuencia. De manera que es lo mismo que si tengo un
olivo y lo sacudo; con el viento no caera ninguna aceituna, pero si lo cojo con una
maquina por el tronco y lo sacudo, ahi empezaran a caer los frutos. Eso mismo
ocurrira con todas las edificaciones que estan en esa zona: se van a sacudir, tal
como lo hace la maquina con el olivo, para botar las aceitunas al suelo.

Por eso, no se entiende bien cual es el concepto de mitigacion en este
caso. De hecho, las rutas y quebradas estan siendo cada vez mas alzadas, en
cierta forma, y generan mayor potencial de erosion y mayor cantidad de material
sélido que va correr por las quebradas. Ademas, debido a la crisis climética, que
es un hecho y no algo ficticio, las lluvias se concentran en periodos muy cortos y
hay largos periodos de sequia. Los periodos de seco fracturan las rocas y los
periodos de lluvia las remueven. Entonces, ocurre el desastre. Y ahi se entiende la
mitigacion, porque hay una quebrada, potencial, por donde corren flujos, con una
carga de material solido. Pero la mitigacion ante un temblor en la zona de la falla
de San Ramoén seria construir ni siquiera con una norma de construccion como la
gue usa el Colegio de Ingenieros para todo Santiago, porque este ha sido
sometido a temblores que provienen de la subduccién de la zona de placas. No es
qgue la actual norma que rige en Chile sea mala, lo que pasa es que no esta
ajustada a esta realidad, y es necesario conocer cudl es.

Entonces, la planificacion territorial pasa a ser fundamental. Si se tiene
este rasgo conocido, simplemente lo mejor es dejarlo para parque, para diversion,
para esparcimiento o para preservar la biodiversidad y la litologia del sector, pero
no para construir.
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3.6.- Don José Cabello, Past President de la Sociedad Geoldgica de Chile.

Si alguien que no tiene conocimiento, escucha lo que dice don Ricardo
Toro, diria que la falla es una zona de riesgo de 300 metros de ancho, pero ello
identifica el &rea donde es mas dafiina, pero no se limita hasta ahi. En el fondo, es
como si se estuviera diciendo que el problema aqui es el epicentro. Pero, en
realidad, en cualquier terremoto de subduccion o de corteza, no solo en el
epicentro se producen los mayores dafos, sino que también se extienden. Van
disminuyendo, pero hay destruccion. Por ejemplo, el gran terremoto de febrero en
Santiago, en que se estaba a kilémetros del epicentro. En Nufioa no se podia
caminar.

Las zonas de falla, particularmente la de San Ramon, generan otras
areas de riesgo. Aqui se habla de la zona al oriente y dicha area constituye un
macizo que se ha ido levantando, lo que no deja de ocurrir. Ese macizo no se
levanta en el momento en que se produce un terremoto, sino quizd va avanzando
un milimetro al afio. Se produce una elevacion a través de millones de afios y esa
zona esta generando una geomorfologia que implica un riesgo. De hecho, el
aluvion ocurrido en la quebrada de Macul es un efecto de esta falla. Entonces,
parece limitado lo que se esta planteando, en el sentido de que solo hay que
concentrarse en la franja de 300 metros de ancho, porque el riesgo va bastante
mas alla. La zona cercana, relacionada genéticamente con una falla, est4 presente
y se pueden producir aluviones cuando llueva, ya sea en invierno o verano. Por lo
tanto, para resolver esta zona de riesgo se debe ampliar la mirada.

Como vecino de la comuna de La Reina mas que como miembro de la
Sociedad Geoldgica de Chile, manifesté que le llama mucho la atencion que se
siga construyendo en esa zona, sobre todo considerando la cantidad de afios
desde que se conoce esa falla. Los vecinos de ese sector de Pefialolén estan muy
preocupados por las construcciones que estdn emplazadas en ese lugar.
Pareciera que la vision del Estado se limitara a contarle a la gente qué hay que
hacer cuando haya un terremoto.

Coincidié con lo indicado por el sefior Rodrigo Rauld en cuanto al
concepto de ordenamiento territorial. La precordillera es un ecosistema
espectacular y puede beneficiar mucho no solo a quienes viven en las comunas
cercanas, sino también a toda la ciudad de Santiago. Es decir, es muy beneficioso
que se esté cerca de cerros, quebradas, vegetacion, fauna, etcétera. Debe
resguardarse ese ecosistema y, desde ya, hacer todo lo posible para que se deje
de construir en el sector y se maneje con una idea de ordenamiento territorial
moderno, considerando todos los riesgos existentes. Esa es una solucion
definitiva, sustentable y no solo de proteccion para quienes viven en el lugar, sino
de toda la ciudad.
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3.7.- Don Manuel José Errazuriz Tagle, Secretario Regional Ministerial

Metropolitano del Ministerio de Vivienda y Urbanismo .22t

La Secretaria Regional de Vivienda y Urbanismo de la Region
Metropolitana sabe que el problema se detectdé con ocasion del terremoto y
tsunami de 2010. Dada la catastrofe, se impulsé la ejecuciéon de distintos estudios.
Como se observo una realidad que no se habia enfrentado en largo tiempo a nivel
nacional, el Ministerio inicié una serie de estudios de planificacion urbana, con la
finalidad de identificar amenazas y peligros relacionados con eventos sismicos y
tsunamis para los asentamientos humanos, a fin de determinar las areas de
riesgo.

Ese mismo afio se definié una cartera extraordinaria de estudios de
instrumentos de planificacion territorial (IPT) y se otorgd financiamiento sectorial,
gue se denomind cartera de reconstruccion, cuyo propdsito fue definir areas de
riesgo de inundacién, tsunami y sismos, ya que se pudo observar, con
lamentables consecuencias, que habia muchas viviendas y asentamientos
urbanos ubicados en areas de riesgo. También, a lo largo de la historia, se ha
visto el efecto catastrofico de los volcanes en los asentamientos humanos.

En aquel contexto, la Secretaria Regional de Vivienda y Urbanismo de
la Region Metropolitana obtuvo financiamiento para desarrollar un estudio sobre
riesgo sismico y modificacion del Plan Regulador Metropolitano de Santiago
(PRMS) de la falla San Ramon, el que involucré a las comunas de Puente Alto, La
Florida, Pefalolén, La Reina y Las Condes.

Principalmente, ese primer estudio tuvo dos lineas de trabajo. Una
cientifico-técnica, orientada a la investigacion geoldgica y geotécnica de la falla, y
otra territorial-normativa —mas bien en el sentido de los otros estudios de la cartera
de reconstruccion- que busco identificar las amenazas y la peligrosidad de la falla,
en toda su extension, a fin de determinar como incorporar el particular a la
regulacion urbanistica.

El estudio de riesgo y modificacion PRMS falla San Ramon fue
realizado por Territorio y Ciudad Consultores para el Minvu y abarco toda el area
que define, en sentido norte-sur, la falla San Ramédn, la cual estd emplazada entre
los rios Mapocho y Maipo.

El mapeo de escarpes de falla y otros elementos estructurales
asociados a la falla de San Ramon evidencian que su traza se distribuye a los pies
del frente cordillerano, a lo largo de 25 kilbmetros, que es la distancia que separa
a los rios Maipo y Mapocho.

La falla de San Ramoén es una estructura geologica que limita entre el
valle de la depresion central y el frente cordillerano. Se trata de una falla de
mecanismo inverso que, morfolégicamente, sobrepone las rocas del frente
cordillerano a los sedimentos de la depresion central. Es una falla geolégica muy
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importante, segiun indican los estudios realizados, y, ademas, es sismicamente
activa.

Santiago se emplaza en una cuenca de origen tectonico, formada en
la depresion intermedia o central, la cual se encuentra delimitada entre el cordén
El Manzano al norte y los cerros de Angostura de Paine al sur.

La falla de San Ramon se caracteriza por segmentos del orden de 15
kilbmetros de largo, cuya mejor expresidon morfolégica se encuentra entre las
quebradas Macul y San Ramon. Es una estructura geoldgica que limita en el valle
de la depresion central, tiene una altitud media de 550 metros y se eleva,
abruptamente, por sobre los 2.000 metros sobre el nivel del mar, donde destaca el
cerro San Ramon —de los principales que se ven en la Regiébn Metropolitana de
Santiago-, cuya cima alcanza una altura de 3.249 sobre el nivel del mar. Se trata
de una falla que representa un peligro sismico potencial para la ciudad de
Santiago, segun indicaron el profesor Rolando Armijo y otros especialistas, en el
estudio de 2010.

Mostré una fotografia en que se aprecia en la linea punteada en color
rojo donde esta la falla: entre las quebradas Macul y San Ramon, sin perjuicio de

lo cual se extiende mas alla de ambas quebradas.

Antecedentes historicos.

Hasta comienzos de los afios 90, en Chile la amenaza sismica
consideraba, esencialmente, eventos de una magnitud superior a grado 8, con
epicentro costero. A fines de los afios 80 y principios de los 90, los trabajos de los
profesores Edgar Kausel y Jaime Campos, entre otros, permitieron dilucidar que
eventos con una magnitud superior a grado 8 considerados, hasta ese momento,
como posibles eventos mayores tipo thrust o interplaca, correspondian en realidad
a sismos de profundidad intermedia.

Por ello, se generd una nueva clasificacion de los eventos sismicos a
considerar para la caracterizacion de la amenaza sismica en Chile. Los eventos
superficiales- de los cuales hasta ese momento habia pocos registros, menos
frecuentes y generalmente con epicentro en zonas cordilleranas, practicamente
zonas despobladas en el pais, lo que puede haber contribuido al poco registro-,
también fueron objeto de un reestudio por parte de la comunidad de especialistas.

A lo largo de la historia, ha habido varios terremotos superficiales de
este tipo en Chile. Los méas conocidos son los de 1949, de Punta Arenas, y el de
Las Melosas, en la zona cordillerana cerca de Santiago, ocurrido en septiembre de
1958. Todos estos sismos superficiales, de magnitud importante, son una clara
evidencia de la existencia de un sistema de fallas activas, en el contexto
sismotectonico de la cordillera de Los Andes.
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Los estudios efectuados entre los afios 2004 y 2010, por el Nucleo
Milenio en Sismotectdnica y Peligro Sismico, y a partir del analisis geocronoldgico,
geomorfolégico y morfoestructural, determinaron que la falla de San Ramon es de
actividad moderada y esta caracterizada por tasas de deslizamiento promedio
entre 0,13 y 0,40 milimetros por afio.

En el marco del estudio que se realizo entre los afios 2011 y 2012, los
andlisis sismologicos han evidenciado sismos cuyos focos podrian asociarse a la
estructura profunda de esta falla, con estimaciones de magnitudes maximas
posibles de 6,6 a 7,5 grados. La determinacion del peligro sismico, asociado a
esta estructura tectdonica, es decir a la falla, requiere de estudios
paleosismoldgicos que permitan analizar en detalle las estructuras recientes y
determinar la ocurrencia de las ultimas rupturas asociadas a la falla San Ramon o,
también, descartar la ocurrencia de estructuras que afecten sedimentos o
superficies recientes en un determinado lugar, junto con estudios geofisicos a
partir de datos sismoldgicos.

El contexto normativo vigente.

Las normas legales de base son la ley General de Urbanismo y
Construcciones, la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones y la Ley
N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente y sus modificaciones.
Asimismo, los instrumentos de planificacion territorial son una base normativa a
nivel comunal, como también los planes reguladores de las distintas comunas que
atraviesa la falla y el Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS). Ademas,
cabe mencionar la norma técnica, que es la norma sismica, NCh 433.

Plan Requlador Metropolitano de Santiago.

El emplazamiento de la falla de San Ramoén atraviesa areas al interior
del limite urbano, afectando zonas consolidadas y urbanizadas que poseen una
densidad bruta estimada entre 150 a 450 habitantes por hectéarea.

En las comunas del sector nororiente de Santiago, el emplazamiento
de la falla de San Ramoén afecta al area urbanizada consolidada. La falla también
atraviesa elementos naturales, como quebradas y cursos hidricos presentes en el
sector precordillerano de la ciudad de Santiago, y los nuevos antecedentes
sismotecténicos permiten concluir que la actividad sismica en la cuenca de
Santiago tendria relacion, principalmente, con la falla de San Ramon.

Planes requladores comunales.

Las comunas por las que pasa la falla de San Ramon son Lo
Barnechea, Vitacura, La Reina, Pefalolén, La Florida, Puente Alto y Pirque. En la
grafica de la presentacion efectuada, se observa como pasa la falla por las
comunas mencionadas, y cada una de ellas le asigna distintas zonas de
instrumento de planificacién territorial.
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Las zonas urbanizadas corresponden a las que hoy norman los planes
reguladores comunales, a las que se suman areas urbanizables del Plan
Regulador Metropolitano de Santiago, principalmente en La Reina y Pefalolén,
mientras en gran parte de La Florida, la traza se encuentra en zonas excluidas del
desarrollo urbano. Por lo tanto, en términos normativos, estarian fuera de riesgo.

Mostré una ldmina en que se puede observar con mayor claridad las
comunas, porque se consigna la division comunal respecto de como va la traza de

la falla de San Ramoén.

Anélisis de vulnerabilidad v riesqgo.

El nivel de riesgo depende de la existencia de asentamientos
humanos, de la infraestructura instalada y de las edificaciones, a lo que se
agregan conceptos como la permanencia, la intensidad de uso y el tipo de
actividad. Estos aspectos estan directamente relacionados con materias afectas a
normativas de ordenamiento territorial y normas de edificacion de calidad de
materiales, entre otros. El nivel de riesgo va a variar segun el uso que tenga esa
area. Cuando se han producido sismos y no hay asentamientos, no hay un nivel
de riesgo, al menos, para las personas.

La peligrosidad sismica o potencial de la falla San Ramoén no es
regulable o programable, pero si lo es, por cierto, el manejo del riesgo, en la
medida en que se regule la vulnerabilidad del area que potencialmente puede ser
afectada por un sismo en la falla, ya sea por accién directa sobre esta o por
planificacion normativa que ordena el desarrollo y la ocupacion de ese territorio, lo
que también fue sefialado en el estudio a que se ha hecho referencia.

El peligro sismico va a depender del espacio geografico y la condicidon
del territorio. Si esta ocupado, va a generar vulnerabilidad y, por lo tanto, niveles
de riesgo. Si no estd ocupado, no va a haber un riesgo directo. Si existe el riesgo
potencial, por lo que igualmente hay que tomar medidas de prevencion, pero
disminuye ese riesgo en la medida en que no haya asentamientos, infraestructura
o edificaciones.

Al aplicar la vulnerabilidad proyectada, toda el area de peligro a lo
largo de la traza de la falla San Ramoén tiene algun nivel de vulnerabilidad. Se dijo
en 2010 y lo ha sefialado cada uno de los expertos que ha hablado sobre el tema,
lo que indicaria que se presenta un riesgo en todo el espacio geogréafico de esta
falla para una ruptura superficial, en el caso de producirse un evento como el que
se espera o dicen los estudios que se produciria, que es un quiebre del territorio.

La falla generaria una ruptura en superficie, con desplazamiento
vertical del orden de varios metros en un solo evento. Dada la geometria que se
conoce de esta estructura, los resultados confirman que las magnitudes que uno
podria esperar para sismos importantes a lo largo de la falla van del orden de 6,9
a 7,4 grados.
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De acuerdo con los escarpes de la falla, reconocidos a lo largo de
esta, junto con las observaciones que se han ido haciendo después de este
estudio, de trincheras y resultados de estudios geofisicos realizados en el marco
de este trabajo, se sugiere que en el rango de influencia la potencial ruptura en
superficie es del orden de unos 15-20 metros hasta 300 metros, lo que habria que
considerar para efectos de la evaluacion de ese peligro.

El estudio también recomienda con bastante fuerza preservar el sitio
donde se van excavando esas trincheras, de modo de continuar con esas
investigaciones paleosismolégicas e implementar en el futuro un geositio y un
museo. Esto es crucial para mostrar a la ciudadania la existencia de la falla San
Ramoén y también a la comunidad cientifica mundial.

Conclusiones generales del estudio que se realizé en los afos 2011 vy
2012, encargado por la Secretaria Regional Ministerial de Viviena y Urbanismo de
la Region Metropolitana.

La caracterizaciéon de los efectos del potencial riesgo proyecta avanzar
en un proceso de gestion de riesgo ante el posible desarrollo de un evento sismico
con epicentro en la falla San Ramon. Se recomendo en su oportunidad incorporar
esta faja de ruptura de 300 metros de ancho, aproximadamente, con restricciones
qgque impidan ocupaciones futuras, dejandola destinada exclusivamente a
actividades que no impliquen la residencia ni la ocupacion masiva ni prolongada
de personas.

Siendo asi, los usos permitidos serian contemplados como espacios
publicos o areas verdes. Las zonas actualmente ocupadas estarian congeladas —
eso recomendaba el estudio-, en el sentido de que no podrian aumentar las
edificaciones que alli existieran.

También se recomendd la modificacion a la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, con el fin de incorporar las disposiciones necesarias
que permitan integrar esta zonificacién sismica a los instrumentos de planificacion,
asociando a la normativa las disposiciones de las normas técnicas.

Otros estudios desarrollados en la Region Metropolitana que
incorporaron analisis frente a fendmenos naturales y peligro sismico, en el marco
de la cartera de reconstruccion, post terremoto y tsunami de 2010, fueron el
Estudio sobre Riesgo Sismico y Adecuacion del Estudio de Plan Regulador
Comunal de la Comuna de San José de Maipo; Estudio sobre Riesgo Sismico y
Efecto de Sitio; Estudio y Modificacion Prms Sector Norte de Santiago, también del
sector poniente de Santiago; Estudio sobre la Urbanizacion Fallada, la falla de San
Ramoén con un Escenario de Riesgo Sismico y la Sostenibilidad de Santiago, del
profesor Gabriel Easton, entre otros.

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo estd siempre en permanente
analisis y preocupacion por el tema, a través de sus departamentos. A partir de
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2010, instauro la Comision Asesora de Reconstruccion —asi se llamo inicialmente-,
y posteriormente se le denomind no solo de Reconstruccion, sino de Prevencion
de Riesgo de Desastres. A ello se suman distintos departamentos, como la
Division Técnica de Estudio y Fomento, que analiza las normas de construccion vy,
por lo tanto, también las normas sismicas.

Respecto de la falla San Ramédn, en toda la institucionalidad ministerial
no ha existido una opinién univoca para abordarla, debido a que hay una parte
importante de la traza que se encuentra en sectores poblados de las ciudades
mas importantes del pais, sino la mas importante, que es la capital. Siempre ha
sido un tema dificil de abordar, y mas aun en un contexto, que fue ocurriendo el
afio pasado, con estallido social y la pandemia, que fue cambiando las prioridades
gue habia respecto de estos estudios.

No obstante, ha habido un enfoque de mantener el avance de este
proceso, porque se entiende que en el Ministerio, en general, y en la Secretaria
Regional Ministerial, este tema no puede pasar al olvido —como ha ocurrido en
algin momento- y dejar a los medios 0 muchas veces a los expertos que lo
aborden sin que se haga algo concreto.

Dado que esto genera opiniones dispares dentro del Ministerio, porque
no ha habido en esta administracion ni en las anteriores una visidn univoca
respecto de qué se debe hacer, en la Secretaria Regional Ministerial se decidi6
convocar a una serie de especialistas y se realiz6 un seminario en marzo de 2021,
con la finalidad de tener distintas visiones al respecto, provenientes de
especialistas en el area geologica y geofisica, y también de expertos en el area de
la planificacion urbana, que es donde la Secretaria Regional Ministerial puede
realmente intervenir, mas alla de las competencias que tengan otros organismos
del Estado respecto de las medidas de prevencion y evacuacion ante una
emergencia. Hay una necesidad de proyectar esta planificacion urbana que sea
adecuada a las caracteristicas de crecimiento que vaya teniendo la Regién
Metropolitana, y todas las instituciones involucradas en el desarrollo de politicas
publicas y de seguridad en la zona referida, para participar y de a poco adaptando
las normativas vigentes, de acuerdo con las conclusiones.

Opiniones de los expertos.

Se recabaron opiniones del profesor de la Universidad de Chile, sefor
Gabriel Easton; del decano de la Facultad de Arquitectura de la Universidad del
Desarrollo, sefior Pablo Allard; del profesor de la Pontificia Universidad Catdlica,
sefor Roberto Moris; de la secretaria del Consejo Nacional de Desarrollo Urbano,
dofia Pilar Giménez, y de la encargada nacional de la Comisiéon Asesora para la
Reconstruccion y Reduccion de Riesgo de Desastres del Ministerio de Vivienda,
doia Bernardita Paul.
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El profesor Gabriel Easton entregd argumentos geoldgicos sobre el
impacto que genera este fenOmeno natural, e hizo un énfasis especial en los
riesgos e inestabilidad que hoy presenta la ciudad de Santiago.

Destacé que la falla San Ramon es parte de la identidad de los
santiaguinos, por el frente cordillerano, pero esto ha sido producto de la falla San
Ramon a lo largo de millones de afios. Sefalé que presenta principalmente dos
fuentes de peligro: primero, local, que genera terremotos de alta intensidad, v,
segundo, la ruptura en superficie. Se comprobd que la falla ha levantado bloques
del valle, pudiendo ocurrir entre 20 a 50 kilbmetros de donde ocurra el terremoto.

El profesor también encabezé la conformacion de un comité
multidisciplinario liderado por la Universidad de Chile, que ha contado con distintos
especialistas en esta materia e incluso, fue parte del estudio de 2012.

La investigacién en terreno determiné que la falla siempre se mantiene
oculta por sus propios derrumbes, o0 sea, es dificil verla. Por eso, es importante el
trabajo que han hecho los gedlogos y sismélogos rpara mantener esas trincheras.
Asimismo, se ha logrado establecer que la falla de San Ramon se encuentra a 200
metros de profundidad. Actualmente existen sismometros que estan monitoreando
permanentemente el movimiento en la falla.

Segun indico el profesor Easton, lo relevante es la seguridad de la
poblacion por la urbanizacion que presenta la traza de la falla de San Ramon.
Asimismo, es muy importante la disponibilidad de informaciéon pertinente vy
transparente para toda la comunidad, para que quienes van a habitar o habitan alli
sepan los riesgos a los que se encuentran expuestos. Por cierto, dicho profesor
siempre ha sido muy claro en sefialar en cada uno de sus estudios que la falla se
encuentra activa.

Por su parte, el profesor y arquitecto urbanista, sefior Pablo Allard, ha
sefalado la importancia del lugar en que se encuentra la falla, pues se extiende a
lo largo de algunas de las comunas con los suelos mas caros de Chile. Ademas,
cabe considerar la alta afluencia de personas, de bienes y de infraestructura en
ese lugar, como, por ejemplo, el reactor nuclear de La Reina, el Hospital Militar de
Santiago y otros centros hospitalarios. Por eso, a su juicio, realizar una
intervencién de congelamiento, como ocurri6 en Nueva Zelanda, no seria
ejecutable en Chile.

Por otra parte, los principales retos para incorporar la falla de San
Ramon al Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS) serian:

1. La alta concentracion de poblacion y barrios consolidados.

2. El equipamiento critico metropolitano existente. Hay que recordar
gue hacia el este se encuentra toda la infraestructura de recepcién de las aguas
cordilleranas, por lo que una ruptura en la falla podria dejar desabastecida a parte
importante de la ciudad.
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3. Los efectos econdmicos financieros que tendria en los valores del
suelo la incorporacién de la falla al PRMS.

4. Identificar la influencia y la amenaza sismica.

5. Establecer estudios de estimacion del riesgo sismico.

6. Definir la zonificacion especifica.

7. Relocalizar infraestructuras criticas de riesgo, y

8. Sincerar el problema y trabajar en planes de preparacion y
mitigacion con comunidades.

Asimismo, el arquitecto y académico Roberto Moris, hablaba de la
urgencia de actualizar el PRMS. Es muy importante lo que sefialé respecto de la
relevancia del trabajo mancomunado de los distintos organismos del Estado. No
solo se trata de incorporar la traza al PRMS, pues también hay otros organismos
gue actian en las emergencias. Otros ministerios también deben tomar decisiones
de planificaciébn. Mas alla de la incorporacion de la falla al PRMS, se debe
entender como se deberian vincular los distintos organismos para dar una solucién
y estar adecuadamente preparados ante la eventualidad de un riesgo.

Por otro lado, la secretaria ejecutiva del Consejo Nacional de
Desarrollo Urbano, sefora Pilar Giménez, se refirié a la normativa existente sobre
la materia o como esta la legislacion para enfrentar las zonas de riesgo. Ella
estimO que seria importante avanzar en una normativa que permita ir graduando
ese riesgo. Hoy no se sabe si se trata de zonas de riesgo o no lo son.

Ademas, de acuerdo con la actual legislacion, la incorporacién de un
informe que logre mitigar el riesgo en cualquiera de las areas que se encuentren
definidas como “de riesgo” en un instrumento de planificacion territorial permite la
construccion en esos lugares.

Por ultimo, la sefiora Bernardita Paul, representante del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, comentd sobre los estudios que se han hecho, como
experiencia comparada, y la dificultad que hubo con la gente que vive cerca del
volcan Chaitén, ya que cuando hay un asentamiento urbano cerca de lugares
como esos, la gente tiene cierta reticencia a abandonarlos, por mucho que se les
expliqgue que estan sobre una zona de riesgo. También comento acerca de los
planes que hay para mantener permanentemente informada a la ciudadania.

A modo de conclusiones generales del seminario, se puede indicar
qgue la falla se encuentra activa y representa un peligro sismico. Es importante
profundizar en la comunicacion de este riesgo y transparentar esa informacion a la
comunidad. Asimismo, se debe recomendar y promover cambios a la normativa
urbanistica para incorporar estas areas de riesgo segun la intensidad potencial y
no que una incorporacion implique necesariamente un congelamiento de todas las
actividades o de todos los proyectos que se autoricen en ella, sino que vaya
siendo de forma gradual.
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También es necesario entender la planificacion y la gestidén del riesgo
en una logica integrada, en la cual no solo interviene el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, sino también el rol del Estado, para lo cual se podrian citar los planes
de ordenamiento territorial regional.

Cualquier iniciativa para incorporar la falla a la planificacion de la
Regidn Metropolitana también debe considerar la realidad econdémica del pais,
segun indico el profesor Allard. No hay que subestimar ni tampoco alarmar
irresponsablemente a la poblacion sobre los riesgos asociados.

Ademas, es necesario que muchas instituciones asociadas trabajen en
conjunto para impulsar decisiones gue involucren modificaciones a las actuales
normativas. Debe haber una vision de planificacidbn que considere la vialidad, la
infraestructura critica y la emergencia en los planes de evacuaciéon y de
prevencion y mitigacion.

La falla de San Ramén exige poner a disposicion de la poblacién toda
la informacion posible y seguir investigando, para acotar lo mas posible las zonas
de riesgo y determinar las condiciones para las edificaciones que se encuentren
en ese lugar.

La falla de San Ramén nos plantea un gran desafio, ya que, mas que
dejar una serie de respuestas, plantea varias interrogantes, como, por ejemplo,
¢€s necesario que se hagan mas estudios? Sobre el particular, hay diversas
opiniones al interior del ministerio. Algunos dicen que hay estudios suficientes,
porque siempre se puede avanzar en mayores estudios que permitan mayor
definicién. Se podria llegar al punto de determinar exactamente si la falla pasa por
debajo de una propiedad especifica. Ahora bien, cabe preguntarse si eso ayudara
0 es necesario empezar a avanzar en la informacion o en establecer la falla en los
instrumentos de planificacidn territorial. No porque puedan hacerse mas estudios
se va a dejar de tomar una decision respecto de qué hacer hoy con la falla.

Contestando una pregunta del diputado Hirsch (Presidente) respecto
de si el Ministerio de Vivienda y Urbanismo es el Gnico organismo que tiene un rol
para enfrentar los riesgos asociados a la falla, respondié negativamente, pues
deben participar distintos organismos. Es importante sefialar que en términos de
planificacion es relevante lo que puede hacer el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, pero hay una decision que tomar respecto de infraestructura critica
gue ya existe. El Ministerio encarg6 el estudio, generé la Comision Asesora para la
Reduccion de Riesgos de Desastres y Reconstruccion, y se ha intentado estar al
dia. Por eso, para alinear, dentro de la institucion, las distintas posturas, se realizo
este seminario, donde distintos profesionales de diversas disciplinas pudieron
exponer. Se entiende que el problema existe; el punto es cOmo se resuelve para
conciliar la temporalidad que plantean las distintas disciplinas.

La diferencia entre las posturas sobre la falla no es respecto de su
peligrosidad, existencia o actividad de la falla, sino en el choque de dos
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disciplinas. Por un lado, esta la geologia, que habla de estos tiempos. En algun
minuto el estudio inicial que hizo el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en 2011,
hablaba de 7.000 u 8.000 afos, algo que para un ser humano normal o que no
esta tan ligado a la geologia, es muy dificil de entender y, sobre todo, para la
planificacion urbana. Hoy esta ultima tiene bastante lentitud y complejidad en los
procesos de actualizacion y modificacion de los instrumentos de planificacion
territorial. En pos de la transparencia, la “ley de transparencia del mercado del
suelo” establecié la imagen objetivo y la participacién ciudadana, que son
elementos fundamentales y muy importantes para que la planificacion no sea
arbitraria y sea conocida, pero también ha significado una extensién en los plazos.

Por lo tanto, es dificil planificar con una extensién de tiempo larga como
lo plantea, tal vez, la ciencia de la geologia. Se indica “un tres por ciento en cien
afios”, y alguien puede pensar que es un riesgo importante, pero en cien afos.
Con los ciclos de cambio de administraciones, es dificil proyectarse en periodos
tan extensos de tiempo.

3.8.- Don Eduardo Giesen, miembro del Observatorio PreCordillera®.2&L

El Observatorio Precordillera es una articulacibn que reune a
organizaciones y personas que actlan y se preocupan por la precordillera andina
de Santiago, fundamentalmente, bajo principios de colaboracion, respeto y
equidad de género. Entre sus objetivos esta la incidencia en la implementacion de
politicas publicas, la planificacion territorial y urbana, y la habitabilidad justa a
partir de la construccion, sistematizacion y difusion colectiva de un conocimiento
socioambiental que integre el saber popular, técnico y cientifico.

Se refirio, fundamentalmente, a un caso, a partir del cual la
organizacion se vinculd con la problematica de la falla de San Ramon. Se trata de
uno de los proyectos inmobiliarios en la precordillera de Santiago- entre los afios
2014 y 2015-, cuando el foco del Observatorio era la defensa del bosque nativo en
la precordillera. Sus permisos de edificacion datan de esos afios, en los casos del
anteproyecto y después de la aprobacion del permiso de edificacion y sus
modificaciones.

Ese proyecto se presenté a evaluacién de impacto ambiental porque
abarcaba mas de 7 hectareas, es decir, abarcaba 13 hectéreas, con 220 casas de
140 metros cuadrados cada una. Se presentdé al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental bajo la modalidad de Declaracion de Impacto Ambiental.

En primera instancia contenia informacion muy deficitaria, y el Servicio
de Evaluacién Ambiental, antes de iniciar y de pedir su pronunciamiento a todos

® Ingeniero civil eléctrico, egresado de la Universidad de Chile, con estudios de magister en gestién y politicas
publicas, con mucha experiencia en temas de sustentabilidad urbana y medioambientales, a lo largo de varias
décadas. Miembro del colectivo Viento Sur, una organizacién no gubernamental que a su vez es parte de
Observatorio Precordillera.


https://www.camara.cl/verDoc.aspx?prmID=232116&prmTipo=DOCUMENTO_COMISION
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los organismos publicos que conforman la Comision de Evaluacion Ambiental,
suspendio ese proceso que, de alguna manera, se reinicié porque se presentd una
nueva Declaraciéon de Impacto Ambiental en 2017. El proyecto fue aprobado en
septiembre de 2018.

El inicio de faenas se produjo en octubre de 2019, ante lo cual una serie
de organizaciones presentaron un recurso de proteccion, que fue acogido con
orden de no innovar, lo que suspendio tal inicio. Por lo tanto, no hubo ejecucion
del proyecto entre octubre de 2019 y mayo de 2020, mes en que ya habia
empezado la pandemia.

Las faenas se reiniciaron una vez que la comuna de Pefialolén termino
su primer confinamiento, en agosto de 2020, pero se suspendieron nuevamente
en septiembre de ese mismo afio, es decir, un mes después, como producto de
una serie de denuncias de incumplimiento de normas de construccion,
fundamentalmente de normas de mitigacidbn en la etapa de construccion del
proyecto. Afortunadamente, hasta el dia de hoy esa construccion esta detenida.

Especificamente en relacion con la falla de San Ramon en el proceso
de evaluacion de impacto ambiental, ocurrido entre los afios 2017 y 2018, la
Declaracion de Impacto Ambiental del proyecto Lomas de Pefalolén, de la
Inmobiliaria Pocuro, elaborada por la consultora BIO Ingenieros Civiles, dice en
primer lugar que en la zona de influencia del proyecto estéa la falla de San Ramon.

Para determinar la existencia de la falla de San Ramén ocupa como
base cientifica los estudios de Rodrigo Rauld, y del sefior Armijo y otros, del afio
2010, los que sefialan que se trata de una falla activa y que puede producir
terremotos por si misma, ubicada a 660 metros al oriente del proyecto Lomas de
Pefalolén.

La Declaracion de Impacto Ambiental dice que no existen restricciones
en el area indicada, y agrega que, sin perjuicio de lo anterior, para la realizacion
del proyecto se ha analizado, entre otras fuentes, el documento “Estudio Riesgo y
Modificacion del Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS) Falla de San
Ramoén”. En consecuencia, establece que la falla existe; plantea una distancia
entre el proyecto y la falla; menciona que existen estudios o sugerencias -
recomendaciones de normas- que plantean que la “falla” de ruptura - el texto
deberia decir “faja” en lugar de “falla”’- se considera a una distancia de 300 metros
al oeste de la falla.

Eso es lo que dice el estudio, y lo que recomienda, que esta en manos
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Alli también hay un error, porque lo que se
recomienda en el estudio no es precisamente que esa distancia sea a 300 metros
hacia el oeste de la falla, sino en torno a la falla. Ademas, recomienda decretar,
por parte del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, la postergacion de permisos a lo
largo de toda la falla de ruptura de San Ramén. Se trata de estudios que fueron
entregados al Ministerio de Vivienda y Urbanismo aproximadamente en 2012, y de
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una Declaracion de Impacto Ambiental que recoge esa informacion, que es
emitida en 2017, e introducida al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Exhibié una lamina donde se aprecia una zona, un poco al norte del
proyecto Lomas de Pefalolén, donde se ve una serie de pelones en el bosque.

La fuente de informacion para localizar la falla de San Ramén que
ocup6 la Inmobiliaria Pocuro y su empresa consultora contratada para la
Declaracion de Impacto Ambiental, BIO Ingenieros Civiles, es Geoportal de Chile.

Geoportal.cl es un sitio web del Ministerio de Bienes Nacionales. En su
primera pagina, apenas se ingresa a ese sitio, se menciona el caracter referencial,
en letras mayusculas que pone el mismo sitio para relevar la palabra “referencial’.
Dicho sitio se encuentra en constante actualizacién por parte de las instituciones
responsables. Finalmente, dice: “Ante cualquier duda, el usuario puede verificar su
exactitud y vigencia con el organismo generador y solicitar el detalle
correspondiente.”.

Entonces, si bien la inmobiliaria Pocuro y la empresa consultora que
hace la declaracién de impacto ambiental establecen la existencia de la falla de
San Ramon a partir de informacion cientifica y estudios hechos en terreno, por
parte de gedlogos de la Universidad de Chile para localizar la falla de San Ramoén
respecto del proyecto, no utilizan dicha informacién cientifica, sino informacién
explicitamente referencial de un sitio web.

Esa informacién es tan referencial que, si se observa el mapa geoldgico
de Chile del Sernageomin y que esta alojado en geoportal.cl, se puede ver
efectivamente que lo que parece ser la falla de San Ramén es un linea que no
recorre lo que se sabe es toda su extension, sino que se sitla aproximadamente
en una zona de la precordillera de Santiago, pero que ni siquiera esta
explicitamente denominada como falla de San Ramon. Si se compara con la
informacion que esta contenida en el mismo estudio del sefior Armijo y otros, entre
los cuales estéa el sefior Gabriel Easton, no hay nada en comun. Es decir, el mismo
estudio que la empresa considera fuente para determinar la existencia de la falla y
la informacion gréafica que aparece en €l, no se parece en nada con lo que ellos
utilizan como la informacion para localizar la falla de San Ramon, y menos aun si
se utiliza el archivo KMZ georreferenciado que, posteriormente, se pudo obtener
de la misma Universidad de Chile para localizar la falla de San Ramon en las fotos
satelitales de Google Earth.

Si se realiza un acercamiento a la zona del proyecto, que esta
precisamente en la parte oriente, en la avenida Las Torres, efectivamente esta
linea que simula o localiza mas o menos la falla de San Ramén en el geoportal,
especificamente en el mapa geoldgico de Chile del Sernageomin, los sita mas o
menos donde la declaraciéon de impacto ambiental mencionaba, que es mas o
menos entre 600 y 700 metros de la zona del proyecto.
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Preliminarmente, se superpuso el mapa o las figuras que contenian el
estudio de la Universidad de Chile - no se disponia de la traza georreferenciada
del archivo KMZ- y se hizo coincidir a partir de las curvas de nivel con una foto
satelital de Google Earth, donde ademas se puso el archivo KMZ del proyecto de
la inmobiliaria Pocuro que estaba incluido en los mismos documentos y
expedientes electrénicos de la declaracién de impacto ambiental del proyecto.

En esta superposicion artesanal que se hizo, donde coincidia con las
curvas de nivel, preocup6 el hecho de que las trazas de la imagen del estudio de
la Universidad de Chile no estaban aguas arriba o al oriente del proyecto, sino que
estaban muy cerca, en el caso de una de las trazas, y otra de las trazas,
directamente, estaba sobre o bajo el proyecto de la inmobiliaria.

Esto llevado a un plano, y contando con toda la informacion KMZ, tanto
del proyecto Lomas de Pefialolén como de la misma falla de San Ramon, permitié
comparar la localizacion que la declaracion de impacto ambiental hace para la
localizacion de la falla de San Ramén y, segun la via del proyecto, es
efectivamente a 660 metros, pero al poner los archivos KMZ de la Universidad de
Chile -cuestion que, por cierto, cualquier empresa consultora o la inmobiliaria
podria haber solicitado en cualquier minuto-, se aprecia que las trazas que estan,
efectivamente, al oriente, se encuentran a una distancia de entre 192 y 250 metros
del proyecto. Pero una de las trazas, la mas continua en esa zona, esta
directamente bajo el proyecto Lomas de Pefalolén. Los pelones que aparecen en
el bosque nativo, muy rico en grandes arboles nativos en esta zona de Pefalolén
Alto, son efectivamente los restos o las areas sin vegetacion mayor que dejaron
las trincheras que el equipo de la Universidad de Chile realizé para sus estudios
entre 2010 y 2012, y donde se determiné directamente la presencia de las trazas
de la falla de San Ramoén en esta zona, es decir, a pocos metros al norte del
proyecto Lomas de Pefalolén.

El Servicio de Evaluaciéon Ambiental de la Regién Metropolitana solicitd
el pronunciamiento a 18 organismos para la evaluacion del impacto ambiental del
proyecto, sin incluir a la Oficina Nacional de Emergencia ni al Centro Sismoldgico
Nacional.

En un seminario realizado hace muy poco tiempo se consultd a
geodlogos del Sernageomin por qué no se habian pronunciado en este o en otros
proyectos, respecto del riesgo sismico asociado a la falla de San Ramén que esta
vinculado a proyectos de inversion en esa zona. Ellos informaron que
Sernageomin se pronunciaba sobre otros aspectos geoldgicos, pero respecto de
los sismicos le correspondia al Centro Sismologico Nacional, un organismo
dependiente de la Universidad de Chile, pero que no fue invitado a participar de
esta evaluacion de impacto ambiental, aun cuando la declaraciéon de impacto
ambiental, mencionaba al menos una cercania importante respecto de la falla de
San Ramoén.
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Por su parte, organismos que fueron invitados o convocados a
pronunciarse, como la Seremi de Vivienda y Urbanismo y la oficina de la zona
central del Sernageomin, no se pronunciaron respecto de la localizacion de la falla
de San Ramoén ni del riesgo sismico asociado a ella para este proyecto
inmobiliario, porque corresponde a 220 casas muy cerca de la falla de San
Ramoén, y finalmente se determind que estaba encima de ella.

El Observatorio Precordillera ha realizado un trabajo que,
lamentablemente, no ha hecho el propio gobierno de Chile, en relacion con mirar
de manera integral, no solo el riesgo sismico, sino todos los aspectos relacionados
con otros riesgos y otras protecciones de valores patrimoniales que tiene la
precordillera.

Hace poco tiempo se llevé a cabo un seminario donde se incluy6 un
modulo de propuestas de politicas publicas, especificamente asociado a la
regulacion y prevencion del riesgo sismico.

El Observatorio Precordillera quiere promover esta mirada integral, no
solo en términos tematicos de riesgos y de valores a proteger, sino también de
actores que realizan esta proteccion, empezando por los publicos, el gobierno
regional, los organismos sectoriales, el Parlamento, la sociedad civil organizada, y
la Academia, con la cual se ha tenido un alto grado de interaccion en este ultimo
tiempo, para proteger el patrimonio natural y geoldgico, las funciones sociales,
ambientales y naturales, y para reducir el riesgo de desastres socionaturales en la
precordillera. La zona de Las Condes es la que parece mas riesgosa actualmente.

A nivel mas local, se estd haciendo una propuesta en particular en la
precordillera de Pefalolén, de un plan maestro, para incorporar todos estos
valores y esta gestion de riesgo, con base en la ubicacién de distintos territorios
gue forman parte de un area de la zona precordillerana de Pefialolén, para que,
considerando los principios de sustentabilidad, justicia social, participacion y
evidencia cientifica, se determine realizar una serie de proyectos dentro de
distintos pafios de esta zona, para velar por el patrimonio natural, bioldgico y
geoldgico, y para desarrollar esos proyectos de viviendas, equipamientos y
servicios, evitando este riesgo y preservando y protegiendo estos valores.

3.9.- Don Jorge Inzulza Contardo, arquitecto, profesor asociado del
Departamento de Urbanismo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad de Chile®.

Basicamente, se dedicé a ampliar un poco mas lo que se entiende
como ciudad resiliente en el contexto actual. En ese sentido, lo primero que habria

* Lidera un proyecto Fondecyt regular, que especificamente trata el tema de la falla de San Ramon, sobre todo
en términos de planificacion urbana en riesgo, como eso afecta al habitat de Santiago y qué préacticas
socioespaciales se pueden encontrar dentro del sector del Piedemonte de Santiago. En el proyecto trabaja
también don Gabriel Easton.
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gue decir es que no hay que olvidar que se forma parte de un sistema mayor y que
se conoce muy bien a los terremotos subduccionales. La falla de San Ramén se
concentra en la zona intermedia -en el valle central de Chile-, donde, ademas del
area metropolitana, varias de las regiones centrales concentran el 80 por ciento, 0
un poco mas, de la poblacién del pais.

Por lo tanto, la falla es parte de un proceso mucho mas complejo en
términos territoriales. Al respecto, una ciudad resiliente es aquella capaz de
recuperarse rapidamente ante los riesgos humanos, sociales y medioambientales,
que deberia minimizar el impacto y la vulnerabilidad de las personas, de los
ciudadanos y ciudadanas.

El dltimo antecedente que debe tenerse presente es el de la Politica
Nacional en Gestion del Riesgo de Desastres en Chile, que es muy interesante,
gue fue lanzada en 2020, e incluso recientemente, y se refiere a la importancia de
planificar e invertir en la reduccién de riesgo. A este respecto, al parecer, la
planificacion y el disefio urbano no se estan haciendo cargo de estas tematicas.

Aparte de lo que sefialaron los sefiores Gabriel Easton y Rodrigo Rauld,
centré su exposicion en el buen conocimiento de la falla. Entonces, hay una
recurrencia de esta Ultima que esta bien identificada, que existe y que, por lo tanto,
es pososible interactuar y entenderla mucho mas en profundidad. Dentro de ello,
hay escenarios deterministicos y probabilisticos. Cuando se habla de un escenario
de un 3 por ciento en los préximos cien afios, no es tanto tiempo, si se piensa en
el desarrollo nacional, como el de Santiago.

En ese sentido, en los préximos cien afios, si fuera un escenario de 3
por ciento de posible ruptura, seria bastante determinante en términos de lo que
se podria o deberia empezar a hacer en el corto plazo, en cuanto a planificacion
urbana estratégica. A través de un proyecto Fondecyt, hoy se cuenta con una
base lider, que permite mapear o georreferenciar con mucho detalle la falla de San
Ramon.

En 2012, se estableci6 una recomendacion concreta en materia de
planificacion urbana y, a nivel mundial, también existen casos similares a este,
respecto de los que se puede aprender.

Ahora bien, no se sabe cuando exactamente ocurrira el préximo sismo,
aunque se puede pensar que en los préximos cien afos existe el 3 por ciento de
probabilidades de que eso ocurra, pero si se sabe donde ocurrira, a saber, un
buffer de 300 metros, de los cuales 200 se van mas hacia el oriente y 100 hacia el
lado oeste o poniente. También existen trazas secundarias y trazas primarias.

Entonces, a partir de lo anterior, se concluye que la falla se conoce
desde 1958, curiosamente cuando dos afios después se lanza el Plan Regulador
Intercomunal de Santiago, de 1960, que fue uno de los planes motores y cruciales
para entender el crecimiento de Santiago. Lo interesante es que en ese entonces
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la falla aparecia como un elemento a una distancia tal de lo que era la mancha
urbana que se conocia, sabiendo que habia una ciudad mas reducida en tamafio.
En esos tiempos, se tenia una condicién bastante mas sostenible de entender el
territorio y de concebir, de alguna manera, ese Piedemonte, casi como un
elemento que pertenece a todas y a todos.

En 2017, ya se puede ver una ciudad completamente desbordada, y
basicamente encaramada en el Piedemonte en mucho de su porcentaje. Segun
los trabajos realizados Ultimamente, se estima que, entre rio y rio, un 55 por ciento
de esa longitud de falla tiene urbanizacion, un tipo de edificacién sbre ella, pero
todavia queda un 45 por ciento que no ha sido edificado, lo que no significa que no
haya algun permiso otorgado.

Cuando se habla de este tema, hay que referirse a los cuerpos legales
en materia de planificacion urbana en un nivel intercomunal, como son los planes
reguladores metropolitano, o intercomunales, y los niveles comunales, como son
los planes regulares comunales, y el plan seccional. Pocas veces se habla de este
altimo y, como sefiala su nombre, es una seccion bastante mas localizada, pero
también podria servir un poco.

Al parecer, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo muy habilmente
busca esa informacién. Tiene una base de datos muy buena, actualizada, sobre
todo respecto de los Instrumentos de Planificacion Territorial (IPT) y en las
distintas zonas del pais.

En términos sucintos y generales, respecto de las seis comunas -
aunque se deberia agregar Lo Barnechea y Pirque si se extiende la falla sobre los
30 kilbmetros, mejor dicho sobre los rios Mapocho y Maipo-, la mayoria de ellas
tiene planes reguladores vigentes desde 1999 en adelante, un poco antes en el
caso de Pefialolén, pero con muchas modificaciones, lo que quiere decir que en
materia de planificacion son bastante activas.

Se trata de seis comunas que tienen actividad en sus fases de
modificaciones de planes reguladores, en distintas materias; sin embargo, dentro
de ellas no necesariamente, aquellas que competen con el tema de la falla como
tal, estan instaladas. Mas bien son asociadas a remociébn en masa en zonas
precordilleranas. Por lo tanto, alli habria un primer punto de inflexién interesante.
Se podria bajar esa mirada mas especifica, con todo el conocimiento situado que
ya se tiene de la falla de San Ramén.

Mostré6 una lamina en que se aprecia un achurado que define el
escenario de riesgo sismico; vale decir los 300 metros, el buffer o la zona de
ruptura maxima. Dentro de ella se localiza la falla, con su traza secundaria y
primaria, o la principal.

Otra cosa importante es que dentro de esa misma traza aparece una
zona que esta fuera del area urbana, por asi decirlo; por lo tanto, sin dejarla
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afuera, se habla de &rea rural, porque se considera que también es parte del
territorio; o sea, no por el hecho de que no sea parte de una regulacion urbana,
deja de tener importancia. Muy por el contrario, sobre todo en los temas de
recuperacion o preservacion del medio ambiente.

Dentro de ella, hay una franja achurada, en color rojo, a la que se llama
area de estudio, donde se toman las zonas censales del Censo 2017, para tratar
de establecer cual es la incidencia mayor sobre la falla.

En algunos papers publicados, se dice, sin problemas, y con mayor
seguridad sobre los datos que van arrojando, que estas seis comunas, que alojan,
mas o menos 1,7 millones de habitantes, dentro de esa faja, como zona de
estudio, hay mas o menos 152.000 personas que estarian en directa relacién con
la faja de ruptura, cifra que no deja de ser importante. Podria ser una comuna de
alguna localidad.

En esa misma faja, gracias a ese estudio, con esa base
georreferenciada, se pueden agregar distintos indicadores. Dentro de esa
poblacion, curiosamente la faja parece un Chile, porque tiene la forma geogréfica
de nuestro pais, de norte a sur. Hay distintas densidades de poblacion alojadas;
por lo tanto, eso también habla de un comportamiento que no es homogéneo.
Aunqgue la faja de ruptura y la falla de San Ramoén sean una, finalmente, por donde
recorre, va generando distintos tipos de problematicas.

Exhibié otra lamina, donde se aprecia la misma faja dibujada, el
escenario de riesgo sismico o buffer, y dentro de ella se mape6 casi alrededor de
98 infraestructuras, de distintos tipos de niveles, en términos de nivel local, vecinal
o intercomunal, que estdn asociadas con infraestructuras que podrian estar
alojadas en esta zona y que, por lo tanto, tienen un riesgo. Dicho de otra manera —
y no deja ser importante-, ya no se habla solo de infraestructura de alta
importancia, como podria ser un reactor nuclear o una planta de tratamiento de
aguas, sino también de colegios, de jardines infantiles, de iglesias y de un
sinnimero de equipamientos. A nivel comunal y local es tremendamente
importante entenderlo y, por lo tanto, singularizarlo, en estudios posteriores.

A esta simple muestra de mapas, se podrian agregar otros indicadores
socioespaciales. En resumen, esta franja tiene niveles de vulnerabilidad, que se
representan como un indice menor o mayor. Esa seria una mirada un poco mas
sistémica en el territorio, donde se podria decir que hay zonas del recorrido de la
faja, de la falla de San Ramoén, que podrian estar hablando de niveles de
habitabilidad, donde la vulnerabilidad genera disparidades en el territorio y, por lo
tanto, seria muy interesante seguir con ese estudio.

En un nivel de mayor detalle, hay dos ejemplos o dos areas que se
podrian estudiar. También podria haber otras, como aquellas que mostraba el
sefior Giesen en el caso de Pefalolén, donde las localidades estan instaladas con
una serie de indicadores. En el a&mbito construido, en el &mbito natural y en el
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ambito normativo hay conceptos e indicadores de resiliencia, como la densidad de
poblacion, el tipo de viviendas, el hacinamiento, el valor fiscal u otros, como la
infraestructura critica.

Si a cada uno de esos indicadores se le dan numeros, y hay dos
sectores gque se toman en el norte y en el sur de la falla, hay escenarios con este
tipo de detalle.

Mostré el caso del distrito Hospital de Carabineros, que estd en Las
Condes y comparte un entorno de infraestructura critica, mas distintos tipos de
viviendas. Si se agregara una lupa, por asi decirlo, a distintos sectores a lo largo
de la falla, hay mucha materia de alta riqueza para el analisis urbano, entiéndase
tipologias, tipos de vias, como afectan y cudl, finalmente, es la relaciébn que hay
entre sus habitantes, que es una de las cosas probablemente mas importantes a
la que deberia ponérsele atencion.

Lo mismo ocurre en el caso de La Florida. En el mismo ejemplo, hay
otra situacion, donde quiza la falla esta mas alejada del area, donde hay mayor
edificacion; sin embargo, eso no le quita un nivel de riesgo, probablemente distinto
al del caso del sector norte.

La falla de San Ramén es un tema pais, porque hay mas fallas en
Chile, porque este no es un sistema exclusivo de la Regién Metropolitana. Sin
embargo, el hecho de que esté ubicada en esta ultima, probablemente una de las
mas estudiadas durante los Gltimos afios, genera una doble responsabilidad. Se
sabe bastante de ella, por lo tanto, deberia entenderse de una manera mas
sistémica que como se esta entendiendo hoy; es un tema metropolitano, ya no es
solo el piedemonte. Se habla de que la faja de ruptura esta en el piedemonte, en
los 300 metros, pero su alcance puede ser de mayor extension. Por consiguiente,
las comunas que la reciben directamente en el piedemonte son parte de lo directo,
pero eso no le resta su importancia metropolitana.

Resulta muy trascendente su recurso natural y paisajistico. Por lo tanto,
es un aporte concreto a la ciudad de Santiago, sobre todo en las circunstancias
que se viven hoy en materia de cambio climatico y de desertificacion. En definitiva,
es un lugar que merece un especial cuidado; en ese sentido, en las materias
legislativas, la figura de un nuevo gobernador o gobernadora parece muy
coyuntural y clave, porque efectivamente hay que pensar que el tema de la falla es
relevante a nivel metropolitano. Por lo tanto, se podria lograr una mejor
articulacion entre el gobernador y los distintos alcaldes y alcadesas que conforman
este piedemonte y, en materia de planificacion, tener una mayor articulacion entre
los planes reguladores comunales, asi como también dentro de sus buenas
instancias, lo que se conoce como el Parque Observatorio Cerro Calan, que
resulta muy interesante.

La falla pasa por debajo del piedemonte, basicamente recorre Paul
Harris. Don Gabriel Easton ha hecho un trabajo muy importante en cuanto a
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ponerla en valor, a lo mejor, conocerla como tal, justamente para bajar la
especulacién y la incertidumbre y, al mismo tiempo, transformarla en conocimiento
adquirido de parte de la gente, bajandole el nivel de peligrosidad o, mas bien
dicho, controlando el miedo y aumentando el conocimiento responsable de lo que
significa una falla de esta naturaleza.

Mostré dos ldminas que dan cuenta de la situacion en el afio 60, donde
habia una ciudad distinta, ya que hoy se ha cuadruplicado. Sin embargo, no
necesariamente se tendria que haber usado el piedemonte, pero ahora el desafio
es mayor.

Es importante informar a la comunidad para una toma de decisiones
responsable, es decir, lograr traspasar la informacion para que no quede alojada
solo en un ambito técnico, justamente, para generar mayores analisis de casos,
como es el de Lomas de Pefialolén.

Tras esta intervencion, el sefior Manuel José Errazuriz Tagle, acoté
que una de las facultades que tendra el gobernador regional es precisamente la
planificacion regional o intercomunal, de modo que va a pasar la posibilidad de
modificar el PRMS al gobierno regional.

3.10.- Don Alejandro Cecioni, Subdirector de Geologia de SERNAGEOMIN®.

Expuso sobre las funciones especificas del Servicio en materia
geoldgica y su relacion con los planos reguladores en general y especificamente
con la falla San Ramon.

Las principales tareas de Sernageomin en su area geoldgica,
contenidas en su ley organica, dicen relacion con elaborar las cartas geoldgicas de
todo el pais y las cartas tematicas de geologia béasica, como tectoénicas,
metalogénicas y otras que la complementan.

Para entender la falla de San Ramon en particular, hay diferentes cartas
tematicas a nivel nacional.

Mostrd una lamina en que aparece la base geoldgica de todo el pais, la
cual esta hecha a escala de un millon y se esta trabajando con escalas mas
pequefias, con mas detalle: 250.000 a 100.000, y algunas muy particulares a
50.000.

Asimismo, se esta haciendo la geoquimica del territorio nacional,
también a diferentes escalas, y la geofisica del territorio. Se ha empezado por la
parte norte, con vuelos aeromagnéticos, que son de gran interés sobre todo para
la mineria. Esta base geoldgica sirve para todos los demas temas.

% Gedlogo de larga data, profesor universitario y actualmente jefe de toda el rea geoldgica.
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Exhibié otra lamina, donde hay un ejemplo de una carta geoldgica de la
zona interior de Antofagasta, donde se muestran diferentes colores, que
representan las distintas unidades geoldgicas de diferentes edades y tipos
litolégicos. Hay una seccion que corta la hoja geologica, y se pueden apreciar por
los diferentes colores, pero también es posible ver muchas estructuras, muchos
fallamientos, que se van identificando en estos planos geologicos: las fallas
geoldgicas, que son parte de la tectonica del pais.

Asimismo, como trabajo de impacto social, se est4 trabajando en el
monitoreo de los volcanes. Hay una red nacional de vigilancia volcanica, con un
observatorio ubicado en la ciudad de Temuco, en el que se van identificando los
45 volcanes mas peligrosos de los 92 que hay en pais, con un monitoreo 24/7, es
decir, hay vigilancia permanente con una relacidbn muy estrecha con la Onemi.

Estos 45 volcanes tienen varias estaciones de monitoreo, cada una de
las cuales cuenta con varias alternativas: cadmara infrarroja, camara de vigilancia,
monitoreo de los gases, GPS, y también se puede determinar la cantidad de
azufre.

Otra lamina muestra un ejemplo de los planos de peligro volcanico. En
caso de que un volcan entre en erupcion en menor o mayor magnitud y se
produzcan fumarolas, desplazamientos, piroclastos o lahares, se ha identificado
en estos mapas geoldgicos las zonas de mayor o menor peligro para la poblacion.
De este modo, si hay una erupcion, el lahar, la lava o el flujo de barro con lava se
irAn por ciertas quebradas que ya estan identificadas.

Ademas, hay cartas tematicas, que son de variada indole. En la figura,
a la izquierda de la lamina exhibida, se aprecian las zonas que son de remocion
en masas, zonas de peligro, que en este caso particular son de la zona de Iquique.
A la derecha, hay otra de peligro volcanico; abajo, una zona que permite ver los
recursos de agua subterranea. Esta zona en particular esta referida a la ciudad de
Rancagua. Se puede ver geotermia y otras teméticas que no vale la pena
mencionar con tanto detalle.

El trabajo que se realiza en geologia aplicada también tiene un impacto
social. Se refiere a los mapas de remociones en masa, que es un tema de peligro
para la poblacion, razén por la cual existe un estrecho vinculo con la Onemi.
Incluso, a principios de este afio, hubo un caso en San José de Maipo en que se
alertd a la poblacibn momentos antes de que empezara la lluvia. Habia relacion
directa con la DGA, por lo que cuando informaron que venia con mucho caudal y
con la cota cero muy alta, se identifico inmediatamente la zona. Por esa razon, no
hubo ningun accidentado ni fallecidos.

En ese aspecto, también se trabaja a nivel nacional, generando planos
de susceptibilidad de remocion en masa. Por ejemplo, en la Regién de Los Lagos
aparece una zona gue esta levantada con diferentes colores. Se puede ver la
posibilidad de zonas en donde existen mas remociones en masa y en otras
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menos. De esa forma, se pueden identificar los lugares de peligro, lo cual hace
que exista esta relaciobn con la Onemi, que ve el riesgo que pueda tener la
poblacién en estos lugares.

La falla es una ruptura en la roca a lo largo de la cual se encuentra un
desplazamiento. El origen de estas estructuras o roturas que se producen en la
corteza proviene del movimiento que tiene el continente sudamericano y chocan
con el fondo oceanico del Pacifico. Ese movimiento, que es producto de una
cordillera mesooceanica en el Atlantico, empuja el movimiento del continente hacia
el oeste, choca con la placa hacia el este y, como el continente es mas liviano que
el fondo oceanico, se levanta. Entonces, se produce un alzamiento de la cordillera,
lo que ocurre en toda América, desde Alaska hasta Punta Arenas, Yy
practicamente, hasta la Antartica.

En todo este tramo hay una serie de fallas que son producto de estas
presiones, las que se van activando de acuerdo a este empuje. Cuando se va
apurando la energia, salta la falla, lo que constituye una situaciéon continental.

Cabe mencionar que Chile es el pais con mas sismicidad de alto grado
a nivel mundial, asi es que hay que adaptarse y convivir con ello, informando
constantemente a la poblacion que estamos viviendo en esta situacion, al igual
gue los volcanes. Somos el segundo pais mas volcanico del planeta.

Existen tres tipos de fallas.

a) La falla normal: un bloque al lado izquierdo, con una distension en
que el bloque derecho cae hacia la derecha.

b) La falla inversa: es tanta la presion, que se produce una ruptura y el
bloque sube, por lo tanto, pone rocas antiguas sobre las rocas nuevas.

c) La falla Pocuro: una falla de desgarre o transcurrente, como se
conoce en geologia. Son fallas de desgarre, diestral o siniestral, dependiendo del
movimiento hacia donde va.

Algunos ejemplos de estas megafallas son la falla de Atacama, que
levanta toda la costa en la zona norte, es transcurrente y normal, es decir, tiene de
los dos componentes.

Un ejemplo de falla inversa es la de San Ramon, y como ejemplo de la
transcurrente, esta la falla de Liquifie-Ofqui; la falla Oeste, toda la cordillera de
Domeyko, que es la que controla la administracion en Chuquicamata, y la falla de
San Andrés, en Estados Unidos.

Sobre la falla activa, aun no existe un consenso taxativo para saber en
gué se basa. Pero se dice que una falla activa es la que ha tenido movimientos
documentados en los ultimos 11.000 afios, a través de algunos andlisis de
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Carbono-14 a las unidades de roca que estan rotas, fracturadas, desplazadas. Se
usa mucho, pero no esté claramente definida a nivel mundial.

En el caso de una falla inversa, se fractura la misma roca, una queda
encima de la otra, y si el Carbono-14 corresponde a la misma roca, hay una falla
inversa que se movio dentro del periodo de 11.000 afios.

Mostré otra Ildmina en que se puede ver una seccion este-oeste. Por un
lado, esté el Océano Pacifico, a la izquierda, y por el otro la Cordillera de la Costa
y la Cordillera de Los Andes. Basicamente, los sismos se producen en cinco
lugares.

Si en una zona B, que es la zona de choque de las placas, la zona de
subduccioén, que es la mas peligrosa, hay un sismo igual o sobre grado 8,
perfectamente, puede causar un tsunami. La zona C, que esta mas en
profundidad, cerca de los 100, 120 kildmetros, esta practicamente en el manto. En
la zona D, que esta en la zona Argentina, son muy poco usuales, pero ocurren. Y,
por ultimo, en la zona E, que estad obviamente en la Cordillera de Los Andes, se
ubica la falla Pocuro. Ocurre en la zona entre 50 y 60 kilometros de profundidad.

La falla de San Ramon es una falla inversa de orientacion norte-sur que
estd identificada, al menos en la Regién Metropolitana, entre 25 a 30 kilometros de
longitud y a 10 o 12 kilbmetros de profundidad, a lo menos. Esta falla continda en
la Regidn de Valparaiso, conocida como la falla Pocuro. No va en una sola linea,
pero es un enjambre de estructura, producto del alzamiento de la Cordillera de Los
Andes. Esta reconocida en la Region Metropolitana entre el rio Mapocho y el
Maipo, y se extiende hacia el norte y hacia el sur.

Se dice que esta falla es activa porque ha tenido dos eventos
registrados. Uno hace 17.000 afios, y si bien se dijo que hasta los 11.000 afios se
consideraba activa, hace 8.000 afios tuvo un movimiento, por lo que cae en el
rango mencionado.

El tema de los fallamientos es algo nuevo y, en particular, la falla San
Ramon, de la cual se habla en los ultimos 15 afios. Antiguamente, el Servicio la
incluyéo en su mapeo y la reconocio, pero un estudio detallado de ella se ha
realizado solo en ese periodo.

Mostré un mapa de Santiago donde se puede ver la traza de la falla a
los pies de la cordillera o precordillera de Los Andes, donde se ha hecho un
trabajo de 5 kilbmetros hacia ambos lados, para saber donde es posible que, una
vez que se active esta falla, ocurran remociones en masa. Entonces, hay un
estudio en el que se reconoce que las zonas rojas, una vez que se active esta
falla, no se sabe en qué magnitud, pueden indicar algun tipo de remociones en
masa, deslizamientos o aludes.

En cuanto a los trabajos realizados hasta ahora, de acuerdo con las
funciones del Servicio, hay un Mapa Geoldgico de la Hoja de Santiago a escala
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1:25.000 con bastante detalle, de 1980, donde ya se reconoce esta falla o este
enjambre de estructura. También hay un estudio de las Fallas Cuaternarias y un
Mapa Geoldgico para el Ordenamiento Territorial de la Region Metropolitana, que
también la pone en evidencia. O sea, esta identificada desde hace varios afos.

Actualmente, Sernageomin participa como ente técnico en una mesa
por variable de riesgo sismico que lidera la Onemi, también participan el Centro
Sismoldgico Nacional (CSN), la Universidad de Chile, la Universidad Catdlica y
distintos ingenieros.

En el afio 2020, se cred la oficina de Gestion de Emergencias, donde el
Sernageomin presta soporte y coordina directamente con la Onemi sobre los
peligros geoldgicos, tanto volcanicos como remocidén en masa; asimismo, la parte
minera de los relaves de las mineras. Esta oficina técnica, en verdad, coordina
toda esa actividad con la Onemi y alerta en caso de que haya una actividad en
alguno de esos parametros mencionados.

Frente a una pregunta del siputado Hirsch, en torno a la opinién del
Sernageomin respecto de si se debe 0 no construir o dar permiso de construccion
para instalar proyectos inmobiliarios sobre la franja misma o en sus bordes,
sostuvo que desde el punto de vista geoldgico, la recomendacion proviene del
Centro Sismoldgico y la Universidad de Chile, entidades que monitorean para ver
la acumulacion de presion en la zona. Chile es uno de los paises mas sismicos y
volcanicos del mundo, por lo que es medio complicado geolégicamente. Entonces,
hay que tener cuidado, y ver si la zona en que se vive es vinculante y si se puede
mitigar esa problemética: De lo contrario, no se puede construir casi en ningin
lado, porque el pais esta lleno de fallas y volcanes.

3.11.- Don Alfonso Domeyco Letelier, Director Nacional del Servicio Nacional
de Geologia y Mineria de Chile, SERNAGEOMIN.

Contestando una pregunta del diputado Labra en lo que respecta a la
mesa por variable de riesgo sismico, sefialé que, segun sabe, funciona desde el
afio 2012, en coordinacién con otros organismos.

En relacion con la Oficina de Gestion de Emergencia, aclar6 que se
encarga de una tarea que existia y a la que se ha dado un caracter de 24/7, y en
permanente coordinacion con la Oficina Nacional de Emergencia. Es una oficina
técnica que se coordina en todos los casos de emergencia geoldgica, como el de
San José de Maipo, sobre las remociones en masa en verano. Hubo una
participacion activa durante 15 o 20 dias sin parar, donde estuvo presente el
personal en terreno pudiendo advertir peligros, riesgos y prestando una ayuda
significativa a la comunidad.

El aporte del Servicio con los planos reguladores dice relacion con los
informes de riesgo que muchas veces son consultados desde las municipalidades,
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tanto en la conformacién o trabajo de formacién de planos reguladores o bien en
algunos proyectos inmobiliarios de infraestructura dispuestos en &reas calificadas
de riesgo por dichos planos reguladores. En todo caso, los informes del Servicio
no son vinculantes, segun dispone la normativa vigente.

En el Congreso Nacional, se esta discutiendo la posibilidad de que los
informes de Sernageomin tengan un cardcter vinculante y el organismo fue
invitado al Senado en 2020, para dar su parecer al respecto. Hay que buscar un
mecanismo mediante el cual Sernageomin tenga una opinién, no obstante lo cual
las municipalidades debieran tener sus propias oficinas con gestién geologica. Los
riesgos y desastres geologicos, sumados al cambio climatico, han generado una
nueva necesidad en la sociedad, razon por la cual las municipalidades debieran
contar con ese apoyo. Segun comento el subdirector, hoy, por ejemplo, se brinda
apoyo en materia de remociones en masa, pero hay una capacidad limitada para
cubrir la totalidad de las comunas del pais. Los informes deberian ser vinculantes
pero también dinamicos. No puede quedar estrictamente definido en los planos
reguladores, sino que debe haber una forma que le dé dinamismo, para que las
propias municipalidades establezcan nuevos informes que puedan evaluar
maneras para disminuir los riesgos.

Sobre el particular, el sefior Alejandro Cecioni, acoté que si fueran
vinculantes, seria ideal que cada municipalidad -0 bien cada region- contratara
gedlogos o fueran parte de su personal a contrata o part time para que el
Sernageomin los pudiera validar, porque seria muy complicado para dicho Servicio
hacer todo el trabajo a nivel nacional. De hecho, se han recibido muchas
asistencias técnicas geoldgicas. Incluso, hace tres o cuatro afios se comenz6 con
cien asistencias técnicas geoldgicas al afio y ya llevan seiscientas. Todo el mundo
les consulta, pero las capacidades se mantienen igual. Es mas facil validar el
trabajo de colegas de cada regién, que perfectamente pueden ser vinculantes, lo
gue deberia regularse.

Contesntando una pregunta del diputado Hirsch, en torno a los
avanxces que pueden implementarse, desde el punto de vista legislativo, para
mejorar la seguridad ante un eventual sismo, consider6 que se debe distinguir
entre los peligros y los riesgos, por cuanto es la base fundamental de estas
tematicas. El Sernageomin trabaja en mapas en los cuales se advierte el peligro
geoldgico, y luego hay un trabajo multidisciplinario para evaluar los riesgos. Asi se
hace, por ejemplo, en los mapas de peligros volcanicos, los cuales son
confeccionados por un departamento completo dedicado a estudiar, basicamente,
en caso de un evento volcanico, por dénde bajarian los flujos de lava y cual seria
el peligro. Asimismo, existe un equipo multidisciplinario en que deben participar la
Onemi, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, el MOP y las municipalidades para
evaluar cual es la necesidad de excluir unas u otras areas de una posible
construccion. Lo mismo ocurre en el caso de los riesgos de las remociones en
masa.
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Hace algunos meses se analizaron los eventos en San José de Maipo,
donde se evalud y se distinguieron los peligros, pero también se analizé cémo se
mitigan esos riesgos, sea con canales de desagle, tal vez con areas de
prohibicién de construccion y otras obras anexas que son de otras especialidades
de la ingenieria, mas propias del MOP.

En este caso sucede un poco lo mismo, pues existe un peligro que esta
advertido e identificado. La decision de como se evalla el riesgo o de cuéles son
las medidas para mitigarlo es un trabajo multidisciplinario en el cual se puede
aportar esta mirada de identificacion. En ese sentido, otros servicios, como, por
ejemplo, el instituto de la Universidad de Chile, o el MOP o el Minvu, hacen el
seguimiento de cémo es el comportamiento de esta falla.

Por eso, es un poco dificil o seria incompleta la respuesta del
Sernageomin en cuanto a decir si se deben 0 no entregar permisos en esa area.

Frente a una consulta del diputado Labra, en torno a si se han
adoptado todas las prevenciones para que no se produzca un gran desastre,
manifesté que existe la Politica Nacional para la Reducciéon del Riesgo de
Desastres, decreto publicado en marzo de 2021, que es dirigida 0 monitoreada
desde el Ministerio del Interior a través de la Onemi, en la cual participa el
Sernageomin como ente técnico. La ley que crea la nueva Onemi debiera darle
mas capacidad, mas fuerza o mayor dinamismo al trabajo que debe existir entre
los diferentes 6rganos del Estado para afrontar, de manera mas coordinada, estos
desastres naturales dentro del territorio.

Contestando una pregunta del diputado José Pérez acerca de si los
municipios afectados por la falla de San Ramoén han manifestado interés por saber
en qué lugares deben y no deben construir edificios o viviendas en altura, o si
siguen actuando como si nada sucediera, recalc6 que hay un trabajo bastante
estrecho con algunas municipalidades, especialmente con la de San José de
Maipo; con el exalcalde, con la gobernadora y con la intendencia, porque han
sufrido un sinnimero de desastres, como las remociones en masa, y el
Sernageomin las ha apoyado con la confeccion de mapas de peligro.

Hacia el norte del pais hay una serie de proyectos, que se estan
financiando a través del presupuesto del Servicio o con los FNDR (fondo nacional
de desarrollo regional), en las regiones de Antofagasta, de Atacama y de
Coquimbo. Se trabaja con dos proyectos- uno en Arica y otro en Tarapaca, en la
ciudad de Iquique- ademas de proyectos en las regiones de Los Rios y de
Magallanes, con los cuales se busca identificar los peligros para que luego, en
estas mesas de trabajo, que estan incluidas dentro de la Politica Nacional para la
Reduccion del Riesgo de Desastres, se puedan integrar y financiar de mejor
manera.

Hoy, también, como consecuencia del cambio climético y del
crecimiento algo desordenado de las ciudades, se requieren mas informes
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geoldgicos; mayor coordinacién, y se entiende que estas van a ser instancias que
van a catalizar la coordinacién y los financiamientos, como enfoques especiales
gue deben existir en un desarrollo organico, integral e inclusivo del pais.

3.12.- Don Sergio Barrientos, Director del Centro Sismolégico Nacional *2L

Expuso, en primer lugar, sobre la labor del Centro Sismoldgico Nacional
y lo que ha realizado especificamente en colaboracién con el profesor Gabriel
Easton Vargas, en el estudio de la falla de San Ramoén y la sismicidad asociada a
esa region.

Mostrd una diapositiva en la que se evidencia que el problema sismico
de Chile abarca practicamente todo el pais. Si se suma toda la energia sismica
gue se ha liberado en el mundo en forma de terremoto desde 1900 en adelante,
Chile concentra mas del 38 por ciento del total, lo que revela cudl es la situacién
del pais respecto de la respuesta de terremotos.

Algunas caracteristicas del terremoto es que hay una altisima
productividad sismica y no solo esta referido al numero de eventos por unidad de
tiempo, sino que también ocurren los movimientos sismicos mas grandes que se
registran en la tierra. De hecho, los dos terremotos que ocurrieron el 21 de mayo y
el 22 de mayo de 1960, pero especialmente este Ultimo, tienen la magnitud mas
alta que se ha registrado en terremoto alguno durante el periodo instrumental, es
decir, desde que existe un registro instrumental de los movimientos sismicos. Sin
duda, ese ha sido el terremoto mas grande, de modo que abarca una longitud de
ruptura del orden de 1.000 kilbmetros, desde la peninsula de Taitao hasta la
peninsula de Arauco, aproximadamente. Estos terremotos no vienen solo con el
movimiento sismico, con el paso de las ondas, sino que producen tremendas
deformaciones -el cambio de elevacion del fondo marino- las que producen los
tsunamis, que se han visto recurrentemente en el pais.

Al observar la historia sismica, desde la llegada de los espafioles -que
es de cuando hay registro documental, escrito- se aprecia que, en promedio, cada
veintisiete o veintiocho afos hay un tsunami del orden de tres o cuatro metros de
altura de inundacion, y que cada cincuenta o sesenta afios hay un terremoto con
tsunami de diez metros 0 mas de altura de inundacién. Ademas, desde hace
alrededor de 450 afos, en Chile, ocurre un terremoto magnitud ocho, cada doce
afios, como promedio.

Como explicé el sefior Alejandro Cecioni, ello es producto de la
subduccion de la Placa de Nazca, que esta penetrando bajo la Placa
Sudamericana, practicamente desde Panamd, Colombia, por la parte Norte, hasta
la peninsula de Taitao, por el sur. Todo este sector estd sometido practicamente a
la misma generacion de terremotos. Mas al sur, es la Placa Antartica la que
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penetra bajo la Placa Sudamericana, pero lo hace a razén de 1,8 o 2 centimetros
por afo, que es tres veces menor que lo que hace la Placa de Nazca bajo la Placa
Sudamericana: 6,5 centimetros por aflo. AUn mas al sur, esta la Placa de Scotia,
gue da origen a la falla de Magallanes, falla superficial que genera al estrecho de
Magallanes y al lago Fagnano, en el extremo austral de Chile.

Este escenario es el que enfrenta el pais, lo que ha generado grandes
maneras de conocer el terreno. Asi, el Centro Sismoldgico Nacional nace a raiz de
dos terremotos: el de Aysén, que produjo un deslizamiento que cay6 al fiordo,
ocasionando un tsunami que causo diez victimas fatales; y el terremoto del Maule,
en 2010, que no se trata solamente de un punto, sino de una ruptura enorme, que
tiene un desplazamiento de alrededor de 350 o 400 kilometros de la Placa de
Nazca bajo la Placa Sudamericana del orden de 20 metros. La Placa de Nazca
penetra bajo la Placa Sudamericana por alrededor de 20 metros en menos de dos
minutos.

Entonces, se crea el Centro Sismol6gico Nacional a raiz de un acuerdo
con el gobierno, en ese momento, y a través de la Oficina Nacional de
Emergencia, que ha provisto el financiamiento para hacerlo funcionar. Se
establece cuales son sus caracteristicas y su mision, que consiste en impulsar y
desarrollar los aspectos observacionales de los terremotos en el pais, con el fin de
entregar la mejor, mas completa, depurada y oportuna informacion posible
relacionada con la observacion del proceso de terremotos.

La oportuna informacién se refiere a caracterizar el evento de manera
rapida: en menos de cinco minutos de ocurrido el evento hay que entregar
informacion respecto de doénde ocurrié en el pais y qué magnitud tuvo el
movimiento. Con eso, por ejemplo, el SHOA, Servicio Hidrografico y
Oceanografico de la Armada de Chile, puede evaluar las caracteristicas de ese
terremoto y determinar si es potencialmente tsunamigénico; es decir, si puede o
no generar tsunami. Luego, hace la advertencia a las autoridades apropiadas, que
en este caso es la misma Onemi.

Este Sistema Nacional de Proteccion Civil en el aspecto de terremotos y
tsunamis esta conformado por la Onemi, el CSN y el SHOA, a través del SNAM,
Sistema Nacional de Alerta de Maremotos.

Este esfuerzo de Chile aparece como una recomendacion dentro de la
Politica Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, que coordina la Oficina
Nacional de Emergencia, y cae dentro del fortalecimiento de los sistemas de
monitoreo y alerta temprana. Esto, en respuesta a las dificultades que hubo para
entregar informacion adecuada respecto del terremoto del Maule, de 2010.

Se trata de instalar un nuevo sistema de observacion que abarque todo
el pais, que estd aumentando el nimero de estaciones. Es un sistema muy
sensible que permite detectar los temblores mas chicos.
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Mostré una imagen en la que se ven las estaciones GNSS, tecnologia
relativamente nueva para el estudio de terremotos que se esta usando desde los
afios 90 con aplicaciones civiles, que es el sistema de posicionamiento satelital,
conocido como GPS. Este sistema permite caracterizar el tamafio de los
terremotos bastante rapido si hay informacion en tiempo real, lo que es una
metodologia bastante novedosa en el monitoreo de terremotos.

También, hay un sistema que permite determinar cudles son las
aceleraciones maximas que se producen con cada terremoto que ocurre en el
pais. Esta informacion de los acelerometros es tremendamente relevante para la
norma chilena de construccién, porque permite saber cuales son las aceleraciones
del suelo que se producen con el movimiento de cada terremoto. No hay que
olvidar que la fuerza a la cual van a ser sometidas las estructuras que se
construyan en el terreno va a depender de la masa de la estructura y la
aceleracion, F=ma, que es la férmula basica. Entonces, la fuerza a la cual esta
sometida la estructura, depende de la masa por la aceleracion.

Por tanto, se entrega esa informacion de aceleracion para que los
ingenieros civiles estructurales, que disefian y construyen infraestructura, puedan
disefiarla correctamente para soportar las aceleraciones que se producen en Chile
a raiz de estos terremotos.

Exhibié una lamina en la que se aprecia el sistema de observacion a lo
largo del todo el pais. Cada una de las estaciones estan conectadas en tiempo
real y estan enviando sus datos permanentemente al Centro Sismoldgico
Nacional, con sede en Santiago, a razén de cien muestras por segundo. Cada
segundo emite cien muestras de cada una de esas estaciones en cada uno de sus
seis componentes.

Ahora bien, no es facil construir nuevas estaciones, de manera que se
entierra a dos o tres metros de profundidad en la tierra el instrumento mas
sensible, con el que se pueden detectar terremotos magnitud 5 en el mundo
entero. Si ocurre uno en China, es posible detectarlo con la red en el Centro
Sismologico Nacional.

Estas estaciones tienen que estar alimentadas con energia solar y las
comunicaciones, en la mayoria de las estaciones, son provistas con datos via
satélite, porgue el problema mas serio es que con el terremoto se corta la energia
y con ello las comunicaciones. Con estos sistemas de alimentacion por paneles
solares, baterias, y la comunicacién satelital se salvan los dos grandes problemas
gue ocurren asociados a terremotos en el pais, por estar tan cerca de las zonas de
ruptura.

Mostro una estacion de GNSS, donde se aprecia la posicion satelital y
se pueden registrar y grabar todas las sefales que estan enviando los satélites.
Cada uno de nosotros tiene una sefial satelital en el teléfono celular v,
dependiendo del sistema que use, tiene un error de varios metros. En cambio,
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estos sistemas permiten estimar la posicion con errores del orden de cuatro
centimetros, lo que ayuda mucho a detectar las caracteristicas de los terremotos.

No hay que olvidar que el terremoto del Maule, por ejemplo, produjo
desplazamiento de la costa del orden de cinco metros. Es decir, si uno hubiese
estado ubicado en la plaza de Constitucion antes del terremoto, y mide cémo
quedd posicionado después del terremoto, después de cinco minutos de ocurrido
este, el banco de la plaza, en donde uno estaba sentado, quedé desplazado entre
cuatro y cinco metros costa afuera.

Estas sefiales son enviadas via satélite, via radio, via telefénica o via
internet al Centro Sismolégico Nacional, en donde hay un centro de datos
neuralgico en gque se recibe la informacion y se analiza 24/7. Todo el tiempo se
cuenta con analistas que permiten establecer donde ocurre el terremoto, para
determinar exactamente el tamafio del mismo y dar aviso, en menos de cinco
minutos, a la Oficina Nacional de Emergencia (Onemi) y al Servicio Hidrogréfico y
Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA). En ambas organizaciones se ha
instalado un sistema espejo, para que puedan ver lo que hace el Centro en tiempo
real.

Mostré la imagen de un carro transportable. Recién ha finalizado un
convenio de cooperacion con el Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile
(Sernageomin) para instalarlo en Temuco, alejado de la Region Metropolitana de
Santiago, por si hay algun evento que impida el normal funcionamiento del Centro
Sismoldgico Nacional en Santiago y asi tener un sistema de respaldo en esa
ciudad.

Esa es una de las variables y la informacion esta puesta a disposicion
del publico y para quien quiera verla a través de las paginas www.sismologia.cl o
www.csnenchile.cl . Son los dos mecanismos en los cuales se entrega informacion
al publico, en donde también hay otro tipo de datos disponibles.

Respecto de los datos de sismos que se registran en este momento, se
puede hablar desde febrero de 2010, cuando ocurren las famosas réplicas de mas
de 1.800 por mes vy, después del terremoto, se ha visto como la incorporacion de
nuevas estaciones a la red nacional ha permitido detectar del orden de 600 sismos
mensuales, con una magnitud aproximadamente mayor que 3. Es decir, cada mes
se registran y publican 600 temblores. Eso significa alrededor de unos 20
temblores diarios que son de magnitud 3 o superior. Cuando hay un evento
sismico, por ejemplo, el ocurrido en 2014, en lquique, sube a 1.400; en 2015, en el
terremoto de lllapel, sube a 1.200. Hay otras secuencias de mayor interés, por
ejemplo, en 2017, frente a la costa de Valparaiso, que también se deja ver.

Aproximadamente, después del terremoto, en 2010, muchisimos
temblores fueron percibidos por la gente y son declarados como percibidos por
personal de Onemi. Se habla, aproximadamente, de unos treinta a cuarenta por
mes -eso es variable-, y que como promedio seria uno por dia. Esta informacién
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se debe entregar a la Onemi, al SHOA, al publico en general y a la academia que
requiera de estos insumos para desarrollar e impulsar los avances de la ciencia.

Mostré6 una grafica, en que se aprecia como se distribuye esta
sismicidad, sefialando la regi"pon en que, principalmente, ocurren los terremotos
mas grandes, entre la fosa ubicada a 150 kilbmetros al oeste de la costa, donde
esta el contacto entre la placa de Nazca y la placa Sudamericana. Hay temblores
que son mas profundos y ocurren a una profundidad de 100 y 160 kilébmetros, y
otros entre 100 y 160 kildmetros en algunas partes, incluso quizd hasta 80
kilbmetros de profundidad y también tienen su impacto en el peligro sismico.

Eespecificamente, en los acelerogramas se aprecia como se han
registrado estos terremotos, y si no hubiese existido esta red sismologica no
habrian podido ser capturados. Esta informacion es valiosisima para los
ingenieros civiles estructurales para disefiar las construcciones de infraestructura,
de habitacion, de edificios, etcétera. Hay informacion, incluso, del terremoto de
Chiloé, en 2016.

Respecto de la falla de San Ramon, el 20 de junio de 2016, se
establecié un convenio de cooperacion entre la Oficina Nacional de Emergencia y
la Universidad de Chile, especialmente el Departamento de Geologia y el Centro
Sismoldgico Nacional, para la instalacion, operacion, funcionamiento y mantencion
de instrumentos para monitoreo en la mencionada falla.

Su fin es el establecimiento de siete estaciones sismoldgicas y cinco
dispositivos GNSS para monitorear lo que se observe en la falla de San Ramoén.
Tres de estas estaciones sismoldgicas fueren cedidas por la Comision Chilena de
Energia Nuclear (CChEN) que la habia adquirido y las puso a disposicion para el
uso del monitoreo en esta falla.

Entonces, se instalaron estos equipos hasta el afio 2017. En la gréafica
gue mostrd se ve la carta Gantt, y entre el afio 2016 y 2017 se adquiri6 el resto de
los equipos, que se instalaron durante 2017 y la primera parte de 2018. Luego, se
hicieron algunas tareas de evaluacion, de deteccion y analisis de datos. Esto
corresponde mas bien al Departamento de Geologia, y la persona que lidero este
proyecto fue Gabriel Easton, quien hizo las interpretaciones correspondientes
junto con un grupo de apoyo de geofisicos y Jean Baptiste Ammirati, un
posdoctorado, quien trabajo todos estos datos.

El acuerdo es poder monitorear de mejor manera la falla de San
Ramon, que va desde el borde occidental de la Region Metropolitana de Santiago,
de modo que las estaciones que tiene el Centro Sismologico Nacional son los
cuadrados azules (de la imagen exhibida), y las que estan en circulo rojo son
aguellas que fueron implementadas a raiz de este acuerdo de colaboracién con la
Oficina Nacional de Emergencia.
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Estas estaciones estan ubicadas desde Santa Martina hasta el cerro
Calan, en el mismo terreno de la CChEN vy, después, un poco mas al sur de Las
Vizcachas hasta Pirque. Al interior también se instalaron algunas, como en San
Alfonso y hacia el camino Las Melosas, en el valle del Maipo.

A su vez, las estaciones GNSS, que tenian instaladas, corresponden a
los tridngulos azules (de la imagen exhibida), y las que estan con circulo rojo
corresponden a aquellas que fueron instaladas mediante este proyecto,
entregando informacioén relevante.

El hecho de poder instalar un mayor nimero de estaciones permite ver
hasta una magnitud de temblores mucho mas baja; es como tener un microscopio
de mayor potencia o tener un telescopio que permita el ingreso de mayor cantidad
de luz, de manera que uno puede ver mas lejos y con mayor definicién. Eso es lo
gue han permitido, precisamente, estas estaciones sismoldgicas, el detectar y
determinar la localizacion de estos circulos rojos en donde estd ocurriendo esta
sismicidad a lo largo de todo este sector que esta asociado a la falla San Ramon
y, también, a esta zona, donde ha habido sismicidad anterior, también cortical, un
poco mas cerca de la frontera con Argentina. Dicha frontera esta graficada como
una linea tenue en la presentacion. En dicho limite hay sismicidad asociada, o
muy cercana, al volcan Tupungatito. También hay sismicidad un poco mas al sur,
en rio Maipo, en este sector, y toda esta sismicidad superficial tiene profundidades
menores que 30 kilometros.

Se han detectado probables explosiones de la mina Los Bronces, que
hubo cuando se construia- al parecer- la carretera que da con Américo Vespucio,
en la parte norte.

Mostré una lamina en la que se aprecia un ejemplo de cémo se
registran los terremotos. Las estaciones sismolédgicas permiten determinar, con
detalle, donde ocurren estos terremotos y su tamafio esta definido por la
informacion que se registra en la figura explicada.

Basicamente, la mision del Centro consiste en entregar esta
informacion a los investigadores para que puedan elaborar su interpretacion
acerca de qué esta sucediendo en la region. Estas estaciones han pasado a ser
parte del sistema de monitoreo del Centro Sismolégico Nacional, de modo que
desde 2017, o desde que la estacion se instald, forman parte del sistema de
monitoreo y van a entregar permanentemente toda la informacién para los
estudios que se considere pertinente hacer.

En la mesa de riesgo sismico, aparte de otras conversaciones, se esta
hablando acerca de cual es el modelo, el escenario y cual seria el impacto de una
posible falla de San Ramon.

Mostrd una imagen en que se aprecia un escenario preparado por don
Felipe Leyton, funcionario del Centro, que muestra una posible falla de unos 45 o
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50 kilbmetros, que va desde el borde de Santiago hasta un poco més al sur del rio
Maipo, que tiene una magnitud de 7.5. En los colores intensos —rojos anaranjado y
rojo- se puede ver que alcanza intensidades instrumentales probablemente entre 8
y 9, lo cual indica que es una zona que se veria bastante afectada, al igual que la
entrada a la zona del Cajén de Maipo y algunos sectores que se encuentran un
poco mas al sur y, también, mas al norte, debido a las caracteristicas de los
suelos, incluso en los lugares un poco mas afectados, como en la parte noreste,
en este sector, y también al interior, practicamente en la frontera con Argentina,
dependiendo del tipo de suelo en el que estan situados.

En relacién con una pregunta formulada por el diputado José Pérez, en
torno a si los municipios afectados por la falla de San Ramén han manifestado
interés por saber en qué lugares deben y no deben construir edificios o viviendas
en altura, manifesté que el Centro no ha sido contactado, aunque quiza lo haya
sido, pero todas las consultas se han dirigido principalmente al profesor Gabriel
Easton, quien ha sido el lider de este proyecto, de manera que el Centro ha
recibido algunas consultas a través de él.

Respecto de la pregunta del diputado Labra en torno a si se han
adoptado todas las prevenciones para que no se produzca un gran desastre,
seflalé que cualquier obra importante, incluso edificios, requiere de estudios
adecuados acerca del peligro o del riesgo sismico, y tiene que seguir ciertas
pautas que estén de acuerdo con la norma NCh 433, que sefiala como se debe
construir en Chile.

Esa norma distingue diferentes zonas: hay zonas que se reconocen
como mas peligrosas que otras, y son franjas que van de norte a sur,
principalmente, excepto en el Estrecho de Magallanes, donde la falla de
Magallanes-Fagnano, que también esta en Zona 3, y a medida que uno se aleja
de esta falla, va disminuyendo. Eso implica una cierta precaucion, porgue en las
zonas 1, 2 y 3, hay un cierto nivel de aceleracion, que puede ser excedida. Por lo
tanto, hay que construir de mejor manera.

También hay que tomar en cuenta el tipo de suelo; las velocidades del
suelo; la composicion del suelo; es decir, cuales son las velocidades que alcancen
las ondas cizalle, y eso da una estimacion de la dureza, de la firmeza del suelo,
gue también es muy importante en la construccion, en los periodos utilizados, en
fin.

Estas normas van siendo actualizadas con cada terremoto importante.
Cuando se adquiere mas informacion, se incorpora a las normas sismicas. Asi ha
ocurrido desde la instalacion de la Ordenanza de Construccion Civil, que comienza
con el terremoto de diciembre de 1928, en Talca, y continGa con el terremoto de
1939.

Se adecuan las organicas, la manera como uno debe construir, y esto
sigue con cada terremoto después de 1960. Posteriormente, con el terremoto de
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1985 se aprenden cosas nuevas de los terremotos y se incorporan en las normas
sismicas. Lo mismo ocurrié con el terremoto de 2010, después de los dafos que
sufrieron algunos edificios.

A través de ese mecanismo, este nuevo conocimiento que se esta
adquiriendo respecto de la falla San Ramon debe ser incorporado en la manera en
que se debe construir.

Una cosa es el peligro y otra, el riesgo, porque depende de como esté
construido, un mismo peligro sismico, una misma aceleracion, una misma funcién
forzante en nuestra sociedad puede tener diferente efecto si uno estd4 bien
preparado o mal preparado, si esta bien construido o estd mal construido. El
efecto va a ser distinto. Entonces, hay que establecer esa vulnerabilidad.

Estas normas de construccion dan la idea general de como construir
como base minima. Con este nuevo conocimiento, es necesario revisar cuales son
los edificios o construcciones que estan en las cercanias de la falla y si cumplen
con este nuevo criterio o no. De lo contrario, habré que realizar las modificaciones
correspondientes. Por ejemplo, el reactor nuclear esta disefiado para durar mucho
tiempo en un mismo lugar, o sea cientos y miles de afios, por lo que hay que
considerar otra solucion para esa estructura. Es necesario pensar, preparar e
incorporar ese conocimiento en las normas de construccion.

3.13.- Dofia Ximena Borquez Dominguez, arquitecta especialista en
planificacion urbana.”™

Dirigi6 el estudio que se realiz6 en el periodo 2011-2012, que analizo la
falla de San Ramon desde dos perspectivas: desde una perspectiva cientifica, que
fue la que dio resultados 6ptimos, desde el punto de vista de la constatacion de la
falla, su actividad, sus caracteristicas, y desde una perspectiva de la planificacion
urbana, enfocandose en como debia incorporarse esta falla en el plan regulador
metropolitano de Santiago. Este estudio culming, en cuanto a su propuesta, el afio
2011, y a pesar de haber sido aprobado por la Secretaria Regional Ministerial de
Vivienda y Urbanismo de la Regidon Metropolitana, fue descartado a nivel de
Ministerio.

Se refiri6, en primer término, a las caracteristicas del fendmeno (la
activacion eventual de la falla de San Ramon) desde la perspectiva de la
planificacién urbana.

La falla tiene una traza, es decir, es un fenbmeno que hace diez afios
ya estaba localizado. En otras palabras, la traza de la falla estaba descrita,
ubicada, mapeada, tenia sus coordenadas, etcétera. Por lo tanto, se sabe que no
es una sola linea, pues en algunas partes se ramifica. Todo eso quedo definido el

" Socia de Territorio y Ciudad Consultores, integrante del directorio de la Asociacién de Consultores en
Planificacion, ACPLAN, y del Comité de Desarrollo Urbano y Territorial del Colegio de Arquitectos.
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aflo 2011, aun cuando habia estudios anteriores, de manera absolutamente
consensuada con los equipos del Departamento de Geologia de la Universidad de
Chile, liderados por Gabriel Easton.

La falla tiene un efecto sismico que no es extenso —estas son las
conclusiones de la parte cientifica-, porque es capaz de provocar un sismo, que se
estima podria ser de hasta 7.5 grados de magnitud y que abarcaria,
practicamente, a toda la ciudad de Santiago, disminuyendo su intensidad a medida
gue se aleja de la falla.

La falla, siendo un fenémeno geoldgico capaz de provocar un sismo,
tiene, ademas, un efecto en superficie; o sea, es capaz de provocar una
deformacion en la superficie a lo largo de su traza. Esto significa que la falla
provoca efectos que no estan contemplados en las normas antisismicas vigentes
en Chile.

En nuestro pais, cada centimetro cuadrado tiene definida, segun las
caracteristicas del suelo, una norma, una indicacion para la edificacion, una
exigencia que es requisito para la edificacion, para dar respuesta a la condicion
sismica de ese patrticular lugar. Sin embargo, el efecto en superficie de la falla no
tiene absolutamente ninguna norma que haya sido dictada en Chile.

Cuando se hizo este estudio, se analizaron varios efectos
internacionales, y este tipo de falla, que es inversa, produce una deformacién en
superficies, de montarse una parte sobre otra. Tampoco hay muchas experiencias
a las que se pueda recurrir, porque la mayoria de las fallas que se conocen y que
estan normadas son de desplazamiento lateral y producen un efecto distinto.

En Estados Unidos lo resuelven basicamente a través de los seguros,
pero este tipo de fallas, que provoca una deformacién tan importante y que puede
tener de 2 a 3 metros de diferencia en la superficie —incluso puede llegar a 5 0 6
metros de levantamiento, de una parte sobre la otra-, tiene un efecto destructivo
que no esta previsto en nuestra legislacion ni en nuestras normas técnicas.

La falla, la traza que se consensuo y se validé en 2011 ha sido objeto
de diversos analisis y estudios posteriores; el mas importante de ellos es uno que
esta respaldado por la Onemi y que ha significado poner instrumentos de mediciéon
sismica a lo largo de toda la falla, que han constatado dos cosas: en primer lugar,
gue la falla es una falla activa y, en segundo lugar, que la traza, que se definié en
2011, es correcta; o0 sea, en estos diez afios que han pasado, no han hecho mas
que ratificar las conclusiones de aquella época.

Mostréo una imagen de la traza que se identific6 en 2011 y que hoy
sigue siendo valida, con muy pequefas variaciones que le han dado mayor
importancia a una subfalla asociada a la gran falla de San Ramon.
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Esta deformacion en superficie tiene un efecto tan destructivo que es
capaz de afectar gravemente a las personas y a todos los bienes, publicos y
privados, que estan localizados en el entorno de la falla, y que se definio
concretamente como area de franca expresion en superficie, de franca
deformacion, tomando 100 metros hacia el poniente y 200 metros al oriente. Ello
porque es el oriente el que se monta sobre el poniente y, por lo tanto, es la parte
que se levanta y que produce la mayor deformacion.

Exhibié una imagen que corresponde al estudio al que hizo referencia,
que para todo lo largo de la traza de la falla se defini6 en 300 metros, y todavia
sigue siendo valida y referida en todas las publicaciones nacionales e
internacionales que se han realizado con posterioridad al afio 2011. En él se
establecian ya sus dos caracteristicas mas importantes: la traza, y el hecho de ser
una falla activa.

Frente a este tipo de amenazas, hoy existen competencias
institucionales para la prevencién en la gestion de riesgo. Sin embargo, estas
competencias estdn en organismos e instrumentos que tienen funciones
diferentes. Por una parte, estan lo mas conocidos, que son los organismos e
instrumentos que tienen competencias en el manejo de la emergencia como, por
ejemplo, la Onemi y todo el conjunto de organismos encargados de la atencion de
las emergencias, que tienen una accion en cuanto a la prevencion, accion y
recuperacion posterior, por un desastre. Pero desde el punto de vista de la
prevencion, solo incluyen acciones orientadas a prevenir el comportamiento de la
poblacion, la dotacion de servicio, la disposicion de albergues, colchonetas,
etcétera, en el &mbito de la prevencion.

En cambio, hay otros organismos e instrumentos que también tienen
competencias en la gestion de riesgo y su especialidad o especificidad esta
precisamente en la prevencion, no en la prevencion del peligro, porgue no se
puede contener, como se podria, por ejemplo, canalizar un cauce de agua, que
seria un acto de prevencion de la amenaza, aplicado a la amenaza. No hay
ninguna posibilidad de prevenir la ocurrencia de una activacion de la falla. Por lo
tanto, lo Unico que queda es prevenir la exposicion de personas y bienes a esta
amenaza, y para eso se dispone de instrumentos, que son basicamente los de
prevencion territorial.

Los instrumentos de planificacion territorial son los Gnicos que existen
en Chile capaces de identificar, caracterizar y delimitar un area de riesgo. Todo lo
demas, lo que hace Sernageomin, las universidades o el SHOA, por ejemplo, son
modelaciones que, a lo mas, pueden terminar en recomendaciones para la accion,
especialmente para la gestion del desastre.

Sin embargo, el instrumento de planificacion territorial tiene la
competencia para delimitar el area de riesgo, Unico instrumento que existe en
Chile que tiene esa capacidad, otorgada por la ley General de Urbanismo y
Construcciones, que dice que una de las normas urbanisticas que tienen que
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establecer los planos reguladores de cualquier nivel es la delimitacién de las areas
de riesgo.

Esta reglamentada en el articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, y en otra norma que permite al director de obras
exigir un analisis de suelo, en caso de dudas respecto de su comportamiento
sismico, y no en el caso de falla.

Pese a estas fortalezas, el instrumento de planificacion territorial tiene
una debilidad, cual es que solo permite establecer una diferencia entre areas
normales y areas de riesgo; o0 sea, &reas con riesgo y areas sin riesgo, sin que
permita establecer normas diferenciadas, por ejemplo, al interior de un area de
riesgo.

Si hay un area urbana normal dentro de la cual hay un area de riesgo,
el instrumento de planificacion territorial, al identificarla como area de riesgo, esta
diciendo que en esa area se puede edificar siempre y cuando se ejecuten las
mitigaciones que han sido aprobadas o validadas por un organismo competente.
Eso es lo que hace el plan regulador.

Mostré una imagen para explicar que si se permite la edificacion en el
area gris, primero se deben hacer los estudios fundados que permitan establecer
las mitigaciones a realizar, o bien, dentro del resto de las normas urbanisticas,
como, por ejemplo, del uso de suelo, se puede decir que, como en esa area el
riesgo es tan complejo, se le le dara un destino de area verde. Pero, como dicha
area también incluye ciertas edificaciones eventualmente, se le le pone un
conjunto de normas urbanisticas. Por ejemplo, si alli se va a realizar un pequefio
museo, que podria estar permitido, debe contener las obras de ingenieria y de
mitigacion aprobadas por el organismo competente.

Sin embargo, en Chile no existe este organismo competente, por lo que
el director de obras debe decidir si las obras de mitigacion son suficientes; en el
resto del &rea urbana solo se aplican las normas urbanisticas.

Ahora bien, las areas de riesgo a nivel intercomunal estan en los planos
reguladores intercomunales o metropolitanos, como el Plano Regulador
Metropolitano de Santiago (PRMS). En el nivel comunal, los planos reguladores
pueden definir o ajustar esas areas de riesgo.

Respecto del PRMS, alli estan contempladas practicamente todas las
otras amenazas que hay en su territorio. No esta considerado el efecto de ruptura
superficial y el efecto sismico solo estd contemplado en las normas técnicas de
edificacion. En consecuencia, no esta territorializado ni hay intencion de hacerlo,
porque seria muy complejo.

Entonces, como la falla provoca efectos no contemplados en las
normas antisismicas vigentes en Chile, el Unico recurso del que se dispone es que
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el Plano Regulador Metropolitano de Santiago y los correspondientes planos
reguladores comunales delimiten la franja como un area de riesgo.

Mostré una imagen que da cuenta de la vulnerabilidad que habia en
2011, de acuerdo con las edificaciones de la época, asi como la que era capaz de
generar el instrumento de planificacidn territorial, que es el enfoque interesante. Si
se aplicaran las normas contenidas en ese momento en el Plano Regulador
Metropolitano de Santiago y en los planos reguladores comunales, la
vulnerabilidad aumentaria notablemente, y eso era lo que se trataba de evitar con
la incorporacion de la falla en el PRMS. Por lo tanto, la importancia era y sigue
siendo evitar que en esa particular franja se emplacen nuevas edificaciones.

Esta modificacion del plano regulador es factible de realizar con los
estudios que ya se disponen, como también lo son los ajustes y cambios
posteriores de una manera mucho mas ejecutiva. En su plano regulador comunal
las comunas, incluso realizando sus propios estudios, pueden hacer ajustes y
precisiones.

Las principales recomendaciones que se formularon fueron:

- Incorporar la franja que acompafia la traza de la falla al PRMS como
un area verde, destinandola preferentemente a parques en las partes no
ocupadas.

- Tramitar una postergacion del otorgamiento de permisos de
edificaciobn mientras se dicta la modificacion del Plano Regulador Metropolitano de
Santiago, para prevenir la ocupaciéon en la franja especialmente de nuevos
conjuntos habitacionales, que se sabia ya estaban listos para ser incorporados.

- Incorporar en los planos de emergencia comunales y regionales
medidas de prevenciébn para la poblacion que existe y los organismos e
instituciones localizados en la traza de la falla.

Las imagenes que se han exhibdio en esta Comisién y que muestran la
trinchera de Pefalolén han dado la vuelta al mundo, porque la falla inversa es un
tipo poco estudiado, ya que su ocurrencia no es muy generalizada.

En una de esas trincheras, en el corte vertical, estan dibujados varios
movimientos, y el dltimo, que tiene como 2 metros de altura -del desplazamiento
de una masa sobre la otra- es perfectamente visible. Lamentablemente, no se
pudo seguir trabajando en la misma trinchera, porque obligaron a cerrarla, ya que
ese terreno pertenecia a un duefio, que tenia expectativas de construir, y si iba a
estar ahi la falla activa, obviamente, su proyecto no iba a ser tan facil de
comercializar. Sin embargo, la idea era mantenerla abierta y transformar ese lugar
en un geositio de estudio, de analisis; se deseaba profundizar en eso y
transformar las trincheras en un museo de sitio, para que toda la ciudadania
pudiera conocer este tipo de fendmenos geoldgicos, que no se encuentran en otra
parte. La idea era entregar un conocimiento vivo.
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La seremi de Vivienda y Urbanismo, con los estudios que hay, podria
hacer una modificacion del Plan Regulador Metropolitano de Santiago de Chile
(PRMS), de una manera bastante ejecutiva; una modificacion especifica que
agregue un area de riesgo al instrumento, pero ¢,qué pasa con aquellas zonas que
ya estan ocupadas? Ya no es psible decirle a la gente que se vaya, porque es una
franja reservada, protegida por eventuales efectos de la activacion de la falla. Para
esa pregunta no hay respuesta y si la hubiera, deberia provenir del Estado, al que
corresponde decidir proteger esa franja y entregar una solucion al respecto. Eso
no esta previsto y los permisos otorgados, ya se dieron.

Lo méas grave es que las &reas rojas que en las imagenes correspoden
a La Florida y Puente Alto -que en esa época eran terrenos eriazos-, COmo no se
hizo la postergacion de permisos y no se aprobo la modificacion del PRMS, hoy
dia son conjuntos habitacionales vendidos a gente que no sabe que ese desnivel
tan bonito que hay en el camino es precisamente la falla. O sea, esa es la franja
que se va a mover de manera destructiva, o sea, va a destrozar las casas y va a
quedar una parte, por lo menos 2 metros mas arriba que la otra, lo cual tiene que
ver con que no hay una norma especifica para las edificaciones que estan
instaladas sobre una falla de este tipo.

Luego de que ocurrié el gran terremoto de 2010, con tsunami, se
incorpord en la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, el riesgo de
gue se produzca este Ultimo. En la normativa no existia competencia, no habia
manera de establecer un area de riesgo de inundacion por tsunami.

Cabe mencionar que el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en conjunto
con el Instituto Nacional de Normalizacion y las universidades, formaron un gran
equipo, que ensayo, y ello dio origen a una norma de edificaciobn para
construcciones en areas de riesgo de tsunami, que no es oficial, porque es un
fenbmeno muy complejo. Cuando se habla del tsunami es una ola que va y vuelve,
y vuelve con todo. Por lo tanto, la edificacion tiene que ser capaz de resistir el
embate de la ola del tsunami y todo lo que trae la ola de vuelta: arboles, pedazos
de casas, pefascos, etcétera.

Se esta siempre tras la norma antisismica chilena. A nivel mundial las
normas antisismicas son muy famosas y han sido formuladas luego de grandes
terremotos. Eso ha dejado constancia de que determinadas formas de edificacion
no sirven para resistir los terremotos. Por lo tanto, quizd cuando se active la falla,
recién surjan normas al respecto, aunque no se pueda imaginar qué requisito
deberia cumplir una edificacion si va a saltar 2 metros y medio en el evento.

Esta es una amenaza muy grave, y todos la miran en menos, porque
solo ocurre cada mil afios, pero nadie sabe si esos mil afios terminaron ayer, hoy o
la préxima semana.
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3.14.- Dofia Carolina Leitao Alvarez-Salamanca, alcaldesa de la Municipalidad
de Pefialolén.

En relaciébn con esta materia, comentd la experiencia préctica y el
estado normativo de la constructividad de la comuna en torno a la falla de San
Ramon.

En cuanto a los antecedentes historicos que se manejan, en el Plano
Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), de 1994, habia un estudio de
riesgo vigente, por el cual se rige el actual PRMS, que no ha sufrido
modificaciones en cuanto a la incorporacién de la normativa de la falla de San
Ramon.

En 2011, se hizo una propuesta desde la municipalidad para una
modificacion del plano regulador, un estudio de riesgo y proteccion ambiental y se
incorpord la falla de San Ramoén en la propuesta de modificacion del plano
regulador. Sin embargo, a pesar de que la falla no se encontraba sobre el area de
estudio del plano en ese momento, esta modificacion no se encuentra vigente,
porque fue rechazada mediante un plebiscito comunal, por lo que nunca pudo ser
incorporada en el plano regulador de nuestra comuna, pero se hizo el intento.

El 10 de julio de 2012, en el “Seminario Estudios de Riesgo Cerro
Divisadero San José de Maipo y Falla San Ramon”, se hizo un analisis de riesgo y
se propuso una modificacion al PRMS, con el fin de evaluar el peligro sismico
asociado a la falla. Con la idea de la modificacibn del Plano Regulador
Metropolitano de Santiago, se realizaron consultas a la Secretaria Regional
Ministerial de Vivienda y Urbanismo en respuesta a este estudio, para saber
cuales eran las gestiones proximas de esa entidad, en cuanto a la congelacién de
permisos, por ejemplo, en el area de estudios hasta la modificacién del PRMS,
pero nunca hubo una respuesta.

Actualmente la falla de San Ramdn se emplaza en diversas zonas del
plano regulador comunal, en donde predominan los usos residenciales y de
equipamiento.

En 2016, cuando se aprobo en gran parte este sector, se aprob6 una
modificacion al Plano Regulador Metropolitano de Santiago destinada
exclusivamente a disminuir alturas y densidades, en particular desde Tobalaba
hacia arriba, tramo que hoy se reconoce.

Mostrdé una imagen, cuya linea punteada corresponde a la franja de la
falla y la zona amarilla es el sector de proteccién o de amplitud de la falla, que es
de 300 metros. En dicha imagen también aparece la zonificacion, a saber, la zona
R11 (habitacional); el area parque (quebrada Pefnalolén); otra area parque
(quebrada Nido de Aguila); una zona 11-B (habitacional-mixta); un area parque,
una zona residencial R7 exclusiva, y otra R11 que es habitacional y mixta. En
términos de permisos, se han entregado permisos de infraestructura: hay loteos
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residenciales, condominios y equipamiento. En particular, hay un sistema de
respaldo de gas -la planta de respaldo de gas- que esta en el club de campo del
Ejército; hay zonas de vivienda colectiva; de culto -esta el templo Bahd’i-; de
educacion superior -la Universidad Adolfo Ibafiez-; hay un centro de eventos y una
iglesia de menor escala, que estd en ese mismo sector. En general, la mayoria
son permisos bastante antiguos y algunos un poco mas nuevos, en relacion con el
estudio de la falla propiamente tal, salvo el del 2012.

Actualmente, los instrumentos normativos vigentes no reconocen la falla
de San Ramodn, lo cual impide establecer restricciones respecto de las nuevas
edificaciones. Los estudios de la Secetaria Regional Ministerial de Vivienda vy
Urbanismo de 2012 no se han traducido en una nueva modificacion al PRMS,
teniendo en consideracion que la magnitud de esta falla geoldgica es de nivel
intercomunal, y no solo corresponde a Pefialolén. También es importante no solo
establecer una normativa legal para esta area, sino también generar un plan de
evacuacion y tratamiento de la falla, con el fin de que pueda ser implementado por
los equipos municipales que trabajan en el territorio.

Asimismo, la municipalidad ha trabajado arduamente para contar con
un nuevo estudio de riesgo que se traduzca en una nueva modificacion del plan
regulador comunal, que es aquel que hoy se esta desarrollando y en proceso de
actualizacion.

A propoésito del emplazamiento, el municipio no tiene muchas
facultades, pero junto con poder normar, también hay variables que considerar,
como el tema juridico respecto de qué se hace con aquellos propietarios de esos
predios, porque hay un gravamen a su propiedad.

Por otro lado, cuando se modificé el plan regulador anterior respecto de
las alturas, en el afio 2016, varios propietarios presentaron, de manera muy
rapida, muchos permisos, incluso, antes de que se pudiese congelar, porque el
congelamiento solo ocurre cuando se inicia el proceso de modificacion del plan
regulador. Entonces, muchos de ellos, sabiendo que venia una modificacion,
mientras se hacian los estudios, presentaron proyectos y dejaron permisos
aprobados, lo que es complejo porque en la practica no hay una jurisprudencia.
Hoy, esta dltima mas bien favorece y ratifica los permisos otorgados con
anterioridad a las modificaciones del plan regulador. Por lo tanto, son un punto
critico.

En el caso de Pefalolén, hay buena parte del territorio del area de
afectacion de la falla que esta en la zona de preservacion ecologica, en donde la
municipalidad no tiene atribuciones para entregar permisos. Por lo tanto, aunque
se contemplara en el plan regulador, igualmente hay un problema con las otras
comunas que tienen la misma condicion.
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Por otra parte, también hay un sector que no esta regido por el plan
regulador comunal si se entendiera como la zona de influencia o de exclusion de
este reconocimiento de la falla.

En todo caso, es importante y necesario normar. Hay muchas consultas
de la ciudadania sobre el tema de la falla. En general, preguntan qué se esta
haciendo, por qué se permite que se entreguen permisos, etcétera. El
cuestionamiento mas bien es hacia el nivel local, en donde no recae la
responsabilidad de hacerse cargo de este problema.

Las edificaciones y permisos estan dentro del perimetro delimitado
como de proteccidn o sea estan en zona de riesgo. No solo se grafica la falla, sino
también la zona de influencia, que se estima es de 300 metros alrededor de la falla
misma. Esos son los permisos que estan otorgados en esa franja durante todos
estos afios.

En relacion con una consulta formulada por el diputado Labra, en lo
que respecta a la falta de una norma antisismica que tome en cuenta el poder
destructivo que tienen los levantamientos que produce la falla, sefialé que se
necesita tener orientaciones de la Onemi y de otras instituciones respecto de
cudles son las condiciones de seguridad que hay que implementar en el momento
en que se produzca un evento sismico. Las personas que realizaron el dltimo
estudio plantearon que este serd bastante violento, no como los temblores
tradicionales, que empiezan despacito. No habra oportunidad para resguardarse
en algun lugar. El evento simplemente ocurre y eso significa que las posibilidades
de prevenir o de tomar precauciones son bastantes complejas, por decirlo de
alguna manera. Por lo tanto, es importante que las personas que viven en esas
zonas, conozcan esa informacion y sepan gue estan sujetas a un riesgo en
particular, a fin de que puedan tomar las medidas correspondientes en el momento
en que el evento ocurra. El evento no se puede prevenir y tampoco hay norma de
construccion que permita evitar sus efectos.

Cuando se construyo6 el templo Baha’i, que probablemente es una de
las construcciones mas nuevas, se instald un soporte antisismico para terremotos
de hasta 9 grados, como los que ocurren el Chile, no para casos como este. El
tema es como difundir informacion relevante a la comunidad, para que la gente
esté preparada o por lo menos para que sepa a qué atenerse Ssi ocurre un evento
de esta naturaleza, es decir, qué tienen que saber las personas al respecto.

Frente a una consulta del diputado Hirsch, sobre si la autoridad central
ha realizado alguna accion con los municipios de las comunas donde se encuentra
la falla, recordd que solo en 2012 se contactdé con el municipio que dirige, a
propoésito de un estudio que encargo la Secretaria Regional Ministerial de Vivienda
y Urbanismo. Posteriormente, no ha habido convocatorias vinculadas al tema. A
veces se hacen reuniones y se cita al equipo técnico pero no ha habido
comunicacién alguna.
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IV.- CONCLUSIONES APROBADAS POR LA COMISION.

En la dltima sesion celebrada por la Comisién, con fecha 16 de agosto
del afio en curso, se analiz6 la propuesta de conclusiones y recomendaciones
presentada por el diputado Hirsch (Presidente), logrdndose consenso sobre ciertas
modificaciones que se introdujeron en su texto, a solicitud de algunos integrantes
de la Comision. En definitiva, la propuesta fue aprobada por la unanimidad de los
diputados y diputadas presentes (10-0-0). Votaron a favor los diputados Tomas
Hirsch Goldschmidt (Presidente), Miguel Angel Calisto Aguila, Alvaro Carter
Fernandez, Amaro Labra Sepulveda, Cristhian Moreira Barros, José Pérez
Arriagada, Raul Soto Mardones y Guillermo Ramirez Diez, y las diputadas Karin
Luck Urban y Catalina Del Real Mihovilovic.

El texto de las conclusiones aprobadas es el siguiente:
“CONSIDERANDOS:

1. Los antecedentes cientifico-geolégicos proporcionados por los
investigadores expertos en la falla de San Ramon, los que suministran
antecedentes indubitados sobre su ubicacion, actividad y caracteristicas, en la
zona cordillerana oriental de la Region Metropolitana.

2. El reconocimiento de que las normas de construccion en materia
sismica vigentes actualmente en el pais no son suficientes para resguardar la
materialidad de las construcciones y edificaciones en la superficie, debido a las
caracteristicas propias de la falla de San Ramon.

3. Las normas de ordenamiento territorial vigente que determinan las
competencias publicas que caben a las respectivas autoridades de gobierno,
concretamente a la Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo de la
Region Metropolitana (SEREMI MINVU), en orden a normar las zonas de riesgo y
peligro en el Plan Regulador Metropolitano de la Region Metropolitana.

4. Las normas de ordenamiento territorial vigente que determinan las
competencias de las municipalidades respecto de la elaboracion de los Planes
Reguladores Comunales, instrumentos normativos que, en cada comuna,
determinan las zonas de riesgo y peligro, en conformidad a la ley General de
Urbanismo y Construcciones, su Ordenanza General (OGUC) y el Plan Regulador
Metropolitano.

5. Las facultades de las municipalidades relativas a otorgar los
respectivos permisos de edificacién que fueran solicitados, segun lo establecido
en la ley General de Urbanismo y Construcciones, y su Ordenanza General
(OGUCQC).

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS:
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1. De acuerdo con la informacion experta proporcionada por los
invitados a la Comisién y, reconociendo que entre estos se encuentran
investigadores que cuentan con el mayor conocimiento técnico cientifico sobre la
falla geoldgica de San Ramdn, se desprende como un hecho cierto e indubitado
que la falla se ubica en el frente cordillerano occidental de la Cordillera de los
Andes, en la Region Metropolitana, cuya traza se encuentra bien delimitada, entre
el rio Mapocho y la zona de Pirque, la que se presenta como un sistema donde se
esta produciendo actualmente, y en forma activa, una deformacién en la corteza
terrestre.

2. En conformidad con los conocimientos cientificos expresados ante
esta Comisién, no cabe duda alguna de que la falla de San Ramén posee la
caracteristica de ser una falla geologica activa y de caracter inversa y que tales
caracteristicas han sido descritas latamente. Dentro de ellas, destaca la forma en
gue se manifiesta la actividad geoldgica, cual es el efecto de ruptura en superficie,
las que generan un importante impacto sobre el territorio, pues, -tal como indica su
denominacion-, tiene la capacidad de “romper” la superficie terrestre, lo cual es un
efecto muy dificil de manejar y controlar para las ciencias de la ingenieria y
construccion.

3. La estructura y caracteristicas de la falla de San Ramon fueron
puestas en conocimiento de la autoridad, especialmente, ante la Secretaria
Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo de la Regiébn Metropolitana,
(SEREMI MINVU), organismo al cual le corresponde la confeccion del Plan
Regulador Metropolitano, a través del “Estudio de Riesgo y Modificacion PRMS
Falla San Ramén” el afio 2012.

4. Se constata, en consecuencia, que existe un conocimiento técnico
cientifico preciso en orden a la existencia y riesgos de la falla de San Ramoén,
elementos suficientes para elaborar un estandar de actuacién en torno a la
prevencion y regulacién del riesgo y toma de decisiones respecto de la
planificacion territorial de la Regién Metropolitana.

5. Se observa que, a la fecha, no existe una regulacion vinculante que
norme en los Instrumentos de Ordenamiento del Territorio de la Region
Metropolitana la existencia y las caracteristicas de la falla de San Ramoén, y que si
bien existen esfuerzos comunales para incluir la falla en los respectivos planes
reguladores, tales intentos se han visto entorpecidos por el hecho de no contar
con un marco regulatorio regional que indique los parametros del ordenamiento
del territorio, que a su vez justifican y sirven de base a las regulaciones locales.

6. Por otra parte, si bien se observa que los organismos del Estado
mandatados para gestionar el riesgo se encuentran en proceso de elaboracion de
planes y acciones concretas para el manejo de desastres asociadas a la actividad
sismica de la falla, dicha actuacion no ha sido sostenida en el tiempo ni ha incluido
de manera vinculante, la participacién de los gobiernos locales sobre cuyos
territorios se encuentra la falla de San Ramon.
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7. Se concluye, en consecuencia, que la falta de regulacién respecto del
riesgo cierto que supone la actividad de la falla de San Ramoén en la Regién
Metropolitana representa un actuar pasivo sin el sentido de urgencia necesario por
parte de los organismos publicos responsables de la planificacion urbana.

8. Esta conclusién es de vital importancia, en tanto mientras no se
proceda a regular de manera obligatoria la zona de fractura de la falla en los
instrumentos de ordenamiento territorial, tampoco se podran construir estrategias
relacionadas con el control de riesgos, las que deben contemplar, para ser
efectivas, todo el territorio en el cual se encuentra la falla, independientemente de
las divisiones administrativas entre las diversas comunas en donde se sitla la
falla.

9. Se deriva de lo anterior, que no existe justificacion alguna que
permita continuar con la desregulacién de la falla de San Ramén, toda vez que se
requiere urgentemente normar una situacion de riesgo actual y concreta para la
poblacion y la infraestructura de la zona oriente de la Region Metropolitana.

10. Es por ello, que a esta Comision Especial Investigadora, después
de escuchar a los expertos mencionados en el cuerpo de este informe, y a las
autoridades competentes que fueron citadas al efecto, le parece relevante
destacar que:

a. Pese al conocimiento cientifico creado y reconocido en Chile por
distintas entidades cientificas, desde el afio 2012, el Estado no ha adoptado las
medidas adecuadas respecto a la planificacion urbana, y en especifico a la
construccion de viviendas e infraestructura publica y privada, al permitir que se
construya sobre la franja y sus alrededores, contraviniendo las recomendaciones
de la comunidad cientifica, exponiendo en el pasado, presente y futuro a una
amenaza constante al derecho fundamental a la vida y la seguridad fisica.

b. Conociendo y teniendo las facultades para evitar y reparar el actuar
negligente, el Estado no ha hecho diligencia alguna para evitar la actual
construccion de nuevos proyectos inmobiliarios emplazados en la zona en
comento, profundizando la dejacion arrastrada por afios de normar la prohibicion
de edificacion.

c. El conocimiento cientifico es imprescindible para guiar el actuar del
Estado en la aplicacion de politicas publicas en todas las éareas, y al no
incorporarla podrian producirse situaciones catastréficas como han sido las
viviendas destruidas por fenbmenos climaticos en muchas regiones del pais o la
destruccion de la flora precordillerana, consecuencias que vive la sociedad en su
conjunto en la actualidad, y las familias que compran viviendas en zonas de riesgo
sin tener la informacion apropiada para tomar una decision adecuada.

d. La ausencia de medidas por parte del Estado se ha visto propiciada
por distintos gobiernos, de distintos signos politicos, debido a que la existencia de
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la falla se conoce hace décadas, siendo incapaces las autoridades de turno de
generar y aplicar politicas publicas tendientes a fomentar el conocimiento de la
poblacidn sobre la falla de San Ramon, saber de sus riesgos, dar a conocer que
es una falla activa y que puede desatar un gran terremoto en cualquier momento,
y, por sobre todo, generar una franja de exclusion de construccion de
infraestructura publica y privada.

e. Con todo, se logra vislumbrar que actualmente no existe interés por
parte de las autoridades competentes por regular la situacion actual de la falla, lo
que perpetla la ausencia del Estado para terminar con la amenaza constante de
derechos fundamentales hacia las personas que viven sobre o alrededor de la
falla.

f. El Estado debe hacerse cargo de una amenaza tal que podria llegar a
destruir todo lo que se encuentra edificado sobre ella, coordinando de manera
intersectorial todos los esfuerzos para que se limite la construccion sobre la falla,
aprovechandose que aun no ha pasado a mayores su abandono del asunto, y asi
evitar que el dia de mafana lamentemos miles de muertes por su dejacion.

RECOMENDACIONES A LA AUTORIDAD

1. El Gobierno central y regional deberan materializar a la maxima
brevedad la modificacion al Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), el
que debera sefialar, de manera expresa, las zonas de fractura y riesgos
identificados en la Falla Geoldgica de San Ramon, segun los conocimientos
cientificamente afianzados, limitando los usos disponibles para el territorio en
dichas zonas, identificAndola como “area 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).

2. En lo que respecta a los gobiernos locales, -aun cuando no ha sido
parte del mandato de esta Comisién-, se recomienda a las respectivas
municipalidades donde se emplaza la falla de San Ramoén, iniciar los tramites
necesarios para realizar las respectivas modificaciones a los planes reguladores
comunales que se encuentren vigentes, de manera de incorporar las zonas de
fractura y riesgos identificados en la Falla Geologica de San Ramoén, en sus
instrumentos de planificacion local, segun los conocimientos cientificamente
afianzados, limitando los usos disponibles para el territorio en dichas zonas,
identificandola como “area de riesgo” o “zona no edificable”, en los términos
seflalados por el articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones (OGUC).

3. Derivado de lo anterior, y mientras no se proceda a las
actualizaciones de los planes reguladores comunales respectivos, se recomienda
a los municipios abstenerse de otorgar nuevos permisos de edificacion sobre la
faja de ruptura de la falla, como, asimismo, en los 300 metros adyacentes a esta,
de manera de colaborar con la contencién del riesgo sismico sobre la poblacion y
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las infraestructuras construidas sobre ella, impidiendo la consolidacion futura de
nuevos focos de riesgo.

4. La creacion de una instancia regional que vincule a los gobiernos
locales sobre los cuales se encuentra emplazada la falla de San Ramoén 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.

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

6. Finalmente, esta Comisiébn sugiere al poder Ejecutivo realizar
diversas estrategias de trabajo a fin de avanzar en la prohibicion de construccion
de viviendas o infraestructura publica o privada sobre o alrededor de la falla de
San Ramoén.”.
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VI.- ENVIO DEL INFORME.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 318, inciso tercero, del
Reglamento de la Corporacion, una copia del informe, en caso de ser aprobado,
debe ser enviado a S.E. el Presidente de la Republica.

Asimismo, se acorddé remitir una copia del informe al Delegado
Presidencial de la Region Metropolitana, al Gobernador de la Regién
Metropolitana, al Ministro de Vivienda y Urbanismo, al Director de la Onemi, y a los
alcaldes de las comunas de Pefalolén, Pirque, San José de Maipo, Puente Alto,
La Florida, La Reina, Las Condes y Lo Barnechea.

VIl.- DIPUTADO INFORMANTE.

Se nombr6 en esta calidad al diputado sefior TOMAS HIRSCH
GOLDSCHMIDT.

kkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
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Tratado y acordado, segun consta en las actas correspondientes a las
sesiones de fechas 2 y 14 de junio; 5, 19 y 26 de julio; 9 y 16 de agosto de 20218,
con la asistencia de las diputadas Catalina Del Real Mihovilovic y Karin Luck
Urban, y de los diputados Miguel Angel Calisto Aguila, Alvaro Carter Fernandez,
Gonzalo Fuenzalida Figueroa, Toméas Hirsch Goldschmidt, Amaro Labra
Sepulveda, Raul Leiva Carvajal, Cristhian Moreira Barros, José Pérez Arriagada,
Guillermo Ramirez Diez, Leonardo Soto Ferrada y Raul Soto Mardones.

En su oportunidad, asistio en calidad de integrante de la Comision, la
diputada Marisela Santibafiez Novoa, quien fue reemplazada por el diputado
Amaro Labra Sepulveda.

Sala de la Comisién, a 16 de agosto de 2021.

8 Cabe hacer presente que en las sesiones celebradas por la Comisién, con excepcion de las correspondientes
al mes de agosto, actué como abogado secretario de la Comisién, el sefior Carlos Camara Oyarzo.
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