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CAPITULO I. MARCO INTRODUCTORIO

1.1.  Antecedentes Generales

A nivel mundial, aproximadamente el 80% de los desastres naturales registrados en los
ultimos 50 afos corresponden a eventos sismicos (UNDRR,2020). La mayoria de estos
sismos se concentran en las costas del océano Pacifico, donde se ubican los bordes activos
de las placas tectonicas. Esta zona, conocida como el “Anillo de Fuego”, se caracteriza por
una intensa actividad volcénica y tectonica, producto de la constante interaccion entre placas
oceanicas y continentales. Segun Strahler (1989), los terremotos se concentran
principalmente en los bordes activos de placas tectonicas, donde se producen interacciones
de subduccidn, colision o desplazamiento lateral. Esta tension entre las placas se ve reflejado
una vez que se libera rapidamente la energia, donde se emiten vibraciones denominadas
ondas sismicas, esto puede ser a kilometros a través de las rocas hasta llegar a la superficie
de la tierra.

Es importante destacar que algunos paises del mundo presentan mayor riesgo sismico por
una red de fallas inversas activas, como, por ejemplo:

En el ano 1980, enArgelia, cuidad de El Asnam, ocurri6 un terremoto de Mw=7,3. Este
acontecimiento tuvo un gran impacto en la superficie terrestre, ya que se produjo una ruptura
de la superficie por la falla inversa presente en la zona. Esta ruptura se extendié por una
distancia de aproximadamente 36 km, desde 7 km al sureste de El Asnam hasta 5 km al oeste
de El Abadia, la cual se muestra un empuje hacia el sureste, al igual que cerca de la
terminacion nororiental de la falla de E1 Asnam, la falla de Bled Bahari Karouche (BBK),
por ende, ha sido descrita como una estructura activa que muestra movimiento lateral
izquierdo y empuje en su extremo sur (Berllalem et al., 2015). En el afio 1994, en Estados
Unidos en Northridge, California este terremoto causé una licuefaccion generalizada y
deterioro del suelo, y ocasion6 mas de 11.000 desplazamiento de tierra. Esto ensefid a los
cientificos lecciones sobre la complejidad de los sistemas de fallas en el 4rea metropolitana
de Los Angeles y poco después de que se produjera el terremoto, parecia haber ocurrido en
una falla "desconocida" (Earthquake Science Center,2014). En 1995 el terremoto de Kobe,

Japon fue el resultado de una falla de deslizamiento de este a oeste donde interactiian las



placas euroasiatica y filipina. El terremoto tuvo una magnitud de momento de 6,9 (National
Geographic,2023). En 1999 el terremoto de Chi Chi en Taiwan fue de magnitud 7,6 tuvo
lugar el 21 de septiembre de 1999. El emplazamiento de la presa Shih-Kang se ubica
aproximadamente a 50 km al norte del epicentro del terremoto. Esta infraestructura se
encuentra construida sobre un ramal de la falla de Chelungpu, lo que explica los dafos
sufridos durante el evento sismico (Herrero, 2022).

En 2005, a las 8:50 am hora local, un terremoto de magnitud Mw = 7,6 sacudio la region del
Himalaya en el norte de Pakistan y Cachemira. El epicentro del terremoto se localizo
aproximadamente a 9 kilémetros al noreste de la ciudad de Muzaffarabad, esto se debi6 a un
deslizamiento de tierra masivo fue una caracteristica particular de este evento. Se
desencadeno una banda de deslizamientos de tierra muy densa y de alta frecuencia a lo largo
del rastro de ruptura de la falla en las areas medias de la pendiente; sin embargo, se disipd
rapidamente a medida que se alejaba de la zona de ruptura de la falla (VolcanoDiscovery,
2005). En 2023 Turquia y Siria se produjo un terremoto en la provincia turca de Hatay, que
alcanz6 una magnitud de 6,4. Esta region fue una de las mas afectadas por los terremotos de
magnitud 7,8 y 7,5 esto ocasiond que se generaran fracturas al sur y al norte las cuales fueron
causada por la fuerte réplica que ocurrié durante la manana del mismo dia (Parra,2023).

En este sentido en América Latina se encuentran condiciones geograficas, climaticas,
geoldgicas y geotécnicas que son afectados por abundantes e intensos fendémenos naturales,
esto a su vez dafian a la poblacion, al medio ambiente y el desarrollo socioeconomico de cada
pais. Ademas, el crecimiento de poblaciéon y su concentracién urbana han ocasionado
importantes desastres naturales en zonas de alto riesgo (Audefroy,2003).

En las ultimas décadas en los paises de América Latina han experimentado 75 terremotos
que han resultado en 226.000 muertes y 339.000 heridos. En total, los fendmenos teluricos
han afectado a 14 millones de personas y causados dafios de hasta 54.000 millones de ddlares.
América Central y del Sur tiene una mayor exposicion con estos fendémenos comparadas con
el Caribe, esto se da por los estudios sismologicos que han identificado grandes zonas a lo
largo de la costa de Ecuador, Pera y el norte de Chile que podrian producir sismos de gran
magnitud en el futuro. Los paises con mayor riesgo de terremotos son Chile, Ecuador y

Guatemala, seguidos por Costa Rica, Nicaragua, y El Salvador, por lo tanto, la posibilidad



de generar un terremoto de magnitud 9.0 es mayor en esta parte de América del Sur (Naciones

Unidas, 2020)

En América Latina, las condiciones geograficas y geoldgicas, combinadas con el crecimiento
urbano descontrolado, han incrementado la vulnerabilidad de las comunidades. En las
ultimas décadas, esta region ha experimentado 75 terremotos que han causado mas de
202,000 muertes y 339,000 heridos, afectando a 14 millones de personas y causando dafios

economicos significativos (Naciones Unidas, 2016).

A lo largo de las Gltimas décadas, Chile ha sido escenario de una serie de eventos sismicos
de gran magnitud que han contribuido significativamente al conocimiento de la dindmica
tectonica del margen de subduccion entre las placas de Nazca y Sudamericana. Estos eventos,
ademds de su relevancia geofisica. La sismicidad del pais estd asociada al proceso de
deslizamiento horizontal entre las placas tectonicas, lo que provoca movimientos teltricos
de diversa magnitud que, en ocasiones, desencadenan gigantescas catastrofes. Los terremotos
han pasado a formar parte de la identidad colectiva de los chilenos, quedando registrados en
la cultura popular a través de la tradicion oral y han tenido implicancias directas en la
planificacion territorial, la gestion del riesgo y el desarrollo de redes de monitoreo

instrumental (Biblioteca Nacional de Chile,2023)

El terremoto de Antofagasta, ocurrido el 30 de julio de 1995 con una magnitud de Mw 8.0,
rompidé un segmento de aproximadamente 180 km de la interfaz de subduccién a una
profundidad de 47 km, afectando la zona mas profunda del contacto interplaca en el norte de

Chile (Delouis et al., 1997).

Una década mas tarde, el 13 de junio de 2005, se registro el terremoto de Tarapaca (Mw 7.8),
clasificado como un evento intraplaca de profundidad intermedia, con un hipocentro

estimado a 108 km dentro de la placa de Nazca (Delouis & Legrand, 2007).

El 14 de noviembre de 2007, el terremoto de Tocopilla (Mw 7.7) afectd nuevamente el norte
del pais, con una ruptura localizada en la parte profunda de la interfaz de subduccion (~47
km). Este evento fue el primero en ser estudiado con datos de la red sismologica IPOC,
permitiendo aplicar técnicas avanzadas de inversion espectral y analisis de réplicas (Lancieri

et al., 2012). El 27 de febrero de 2010, el terremoto de Maule (Mw 8.8) marco un hito en la
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sismologia chilena al ser el primer mega terremoto registrado con instrumentacion moderna
en la zona de subduccién, lo que permitid una caracterizacion detallada de la ruptura y sus

efectos geodinamicos (Ruiz et al., 2017).

El 1 de abril de 2014, un evento megathrust (Megafalla) de Mw 8.2 sacudio la ciudad de
Iquique, activando una extensa red de instrumentos de banda ancha, acelerometros y
estaciones GNSS desplegadas por IPOC y el CSN, lo que facilit6 la estimacion precisa del

deslizamiento sismico (Baez et al., 2018).

En el centro-norte del pais, el 16 de septiembre de 2015, el terremoto de Illapel (Mw 8.3)
rompid un segmento de aproximadamente 200 km en la region de Coquimbo, con un
hipocentro ubicado a 11 km de profundidad, generando levantamientos costeros y una intensa

secuencia de réplicas (Ruiz et al., 2016).

Finalmente, el 25 de diciembre de 2016, el terremoto de Chiloé (Mw 7.6) se desarroll6 dentro
de la zona de ruptura estimada del histérico evento de Valdivia 1960, lo que ha sido
interpretado como una reactivacion sismica en el margen sur-central chileno (Ruiz et al.,
2017). Por lo tanto, la historia de Chile esta marcada por eventos como el de Valdivia 1960
y Chilo¢ 2016, lo que evidencia una constantes reactivacion de las placas tectonicas en el
margen occidental pais, por ende, esta condicion ha influido directamente en la configuracion
territorial y urbana, especialmente en la zona central del pais, donde el crecimiento de

Santiago se ha desarrollado aceleradamente y en relacidon con zonas de riesgo sismico.

El crecimiento de Santiago esta ligado directamente a la planificacion del Plan Regulador
Metropolitano de Santiago (PRMS), el cual expandi6 su territorio entre 1940 y 1992
mediante un modelo de dispersion urbana (Heinrichs, Nuissl & Rodriguez, 2009), seguido
por un modelo de crecimiento simultaneo de expansion y dispersion entre 1992 y 2002

(Rodriguez, 2014).

Ademas, la presencia de un frente cordillerano en Chile, con el Cerro San Ramén como su
maxima cumbre, y la sismicidad asociada al proceso de deslizamiento horizontal entre las
placas tectonicas, han sido factores determinantes en la planificacion urbana de Santiago. El

Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS) ha desempefiado un papel crucial en la



expansion y dispersion urbana de la ciudad, con un desarrollo cada vez mayor sobre la falla

(Vargas et al. 2018).

Figura 1: Relacion entre el relieve del valle central de Santiago, el frente cordillerano,
la ubicacion y la estructura geologica a escala cortical de la Falls San Ramon.

Quempo
Cerroagig ﬁamon Plateau de 4156 ms.n.m

Farellones

Fuente: Extraido de Easton et al. (2018)

En el caso especifico de Santiago, la Falla San Ramoén representa un riesgo sismico
significativo para el sector oriente de la ciudad. La presencia de una gran cantidad de personas
viviendo sobre la falla ha generado preocupaciones y ha llevado a discusiones sobre la
necesidad de considerar la falla en la planificacion urbana, asi como la implementacion de
zonas de resguardo y restricciones en el sector oriente de la capital (Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago, 2021). La expansion urbana acelerada en Santiago, con un
crecimiento cada vez mayor sobre la falla, ha planteado desafios en términos de
sostenibilidad y seguridad sismica. Expertos han sefialado la importancia de asumir el riesgo
de desastres en la planificacion urbana y la necesidad de involucrar a la comunidad en la
gestion de estos riesgos (Inzulza et al. 2022). La expansion horizontal de Santiago se
visualiza como una mancha urbana, ha estado estrechamente relacionada con la ubicacion de

la Falla San Ramon en el sector oriente de la ciudad. Desde 1960 hasta 2017, los marcos



normativos vigentes han influido en esta expansion y su relacion con la falla. Segiin un mapeo
realizado por imagenes satelitales, alrededor del 55% de la traza de la falla se encontraba
urbanizada en el borde oriente de Santiago, entre los rios Maipo y Mapocho, mientras que un
45% quedaba sin urbanizacion al afio 2017, lo que implica que aproximadamente 1.7

millones de personas vivian sobre la falla.

Figura N°2: Evolucion de la expansion horizontal visualizada como mancha urbana
de Santiago. Segun los marcos normativos vigentes desde 1960 hasta 2017 en relacion
con la ubicacion de la Falla San Ramon en el sector oriente de Santiago.

/ Z b A
LU PRIS Crecimiento Crecimiento Crecimiento
1960 ™ urbano 1960 === Urbano 1985 " = Urbano 199+ =N

/ ) A
LU PRMS Crecimiento LU PRMS Crecimiento
1994 ™™ Urbano 2003 == 100 ™ urbano 2017

Fuente: Extraido de Vargas et al. (2018)

Ademas, la presencia de un frente cordillerano en Chile, con el Cerro San Ramén como su
maxima cumbre, y la sismicidad asociada al proceso de deslizamiento horizontal entre las
placas tectonicas, han sido factores determinantes en la planificacion urbana de Santiago. El
Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS) ha desempenado un papel crucial en la
expansion y dispersion urbana de la ciudad, con un desarrollo cada vez mayor sobre la falla

(Vargas et al. 2018).

La Falla San Ramon se ubica a los pies del borde occidental de la cordillera de los Andes, a
lo largo del piedemonte andino situado al oriente del valle Santiago. Constituye una fractura

o zona de debilidad en la corteza terrestre, capaz de acumular esfuerzo tectonico y deslizar



un bloque cortical respecto de otro, generando sismos superficiales (Easton et al.,2022). Por
lo tanto, esta falla se manifiesta en las comunas de Vitacura, Las Condes, La Reina,
Penalolén, La Florida y Puente Alto. Sin embargo, también se estima que podria alcanzar

zonas de las comunas de Lo Barnechea y Pirque.

La expansion urbana sin considerar adecuadamente los riesgos sismicos ha llevado a la
construccion de infraestructuras criticas en zonas de alto riesgo, exponiendo a personas a
posibles catastrofes (Gobierno Regional Metropolitano de Santiago, 2021) Segun Inzulza
(2022) La comunidad debe estar preparada para enfrentar estos desafios mediante la
implementacién de medidas de mitigacién y la integracion de la gestion de riesgos en la
planificacion urbana. La participacion de la comunidad y la educacion en prevencion de
desastres son esenciales para reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia frente a

futuros eventos sismicos.

A nivel mundial, la vulnerabilidad educativa frente a desastres naturales ha sido un tema de
creciente preocupacion. La UNESCO ha destacado que los desastres naturales, incluidos los
terremotos, afectan de manera desproporcionada a las escuelas y a los estudiantes,
interrumpiendo la educacion y exponiendo a los jovenes a peligros significativos (UNESCO,
2010). La infraestructura educativa en muchos paises no esta disefiada para resistir eventos

sismicos, lo que aumenta el riesgo de colapsos y pérdidas humanas durante los terremotos.

La educacion y la concienciacion sobre riesgos son fundamentales para reducir la
vulnerabilidad. La implementacion de programas educativos que ensefien a los estudiantes y
al personal educativo como actuar antes, durante y después de un terremoto puede salvar
vidas (UNICEF, 2014). Estos programas deben ser integrales y adaptarse a las condiciones

locales para ser efectivos.

La falta de inversion en infraestructura resiliente es un problema critico. En muchos paises,
las escuelas estan ubicadas en edificios antiguos que no cumplen con los estandares modernos
de construccion antisismica, lo que las hace particularmente vulnerables a los desastres
naturales (World Bank, 2016). La reconstruccion y modernizaciéon de la infraestructura

escolar deben ser prioridades para los gobiernos y las comunidades internacionales.



En Chile, la Falla San Ramon representa un riesgo significativo para la ciudad de Santiago.
La planificacion urbana ha llevado a una expansion significativa sobre esta falla, con un
crecimiento urbano que ha urbanizado aproximadamente el 55% de su traza en el borde
oriental de Santiago (Vargas et al., 2018). Este fendmeno plantea serios desafios en términos
de sostenibilidad y seguridad sismica, especialmente en el sector educativo, donde la

infraestructura escolar es vulnerable a los impactos de los terremotos.

El crecimiento urbano en Santiago, impulsado por el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago (PRMS), ha favorecido una expansion sobre la falla San Ramoén, aumentando la
exposicion de la poblacion a los riesgos sismicos. En 2017, se estim6 que alrededor de 1.7
millones de personas vivian sobre esta falla (Vargas et al., 2018). Ademas, la presencia de
un frente cordillerano y la sismicidad asociada al deslizamiento horizontal entre placas

tectonicas han influido en la planificacion urbana de Santiago (Easton et al., 2018).

La vulnerabilidad en la dimension educativa se manifiesta en la insuficiente preparacion y
resiliencia de la poblacion frente a desastres naturales. La expansion urbana sin considerar
adecuadamente los riesgos sismicos ha llevado a la construccion de escuelas y otras
infraestructuras criticas en zonas de alto riesgo, exponiendo a estudiantes y personal

educativo a posibles catastrofes (Gobierno Regional Metropolitano de Santiago, 2021).

La poblacion debe estar preparada para enfrentar estos desafios mediante la implementacion
de medidas de mitigacion y la integracion de la gestion de riesgos en la planificacion urbana.
La participacion de la comunidad y la educacion en prevencion de desastres son esenciales
para reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia frente a futuros eventos sismicos
(Inzulza et al., 2022). La vulnerabilidad en la dimension educativa se manifiesta en la

insuficiente preparacion y resiliencia frente a desastres naturales.

En Chile, la vulnerabilidad educativa se ve exacerbada por la falta de inversion en
infraestructura resiliente y la poca integracion de planes de emergencia en las escuelas. La
educacion y la preparacion son esenciales para reducir esta vulnerabilidad y garantizar la
seguridad de los estudiantes y el personal educativo frente a desastres naturales (World Bank,

2016).



1.2.  Planteamiento del Problema

En Chile existe una poblacion de 18.480.432, asimismo en la Regién Metropolitana habitan
7.400.741(Censo, 2024). La region se ubica a los pies del flanco occidental de la Cordillera
Principal de los Andes, este es uno de los cordones montafiosos mas activos de nuestro
planeta, por ende, la zona oriente de Santiago ha experimentado en los ultimos 40 afios una
expansion urbana que ha generado una exposicion de sus habitantes a riesgos socio-naturales
de origen geoldgico. En este caso existe la posibilidad de terremotos corticales asociados a

la Falla San Ramon (Vargas Easton et al., 2018).

La falla San Ramon (en adelante, FSR) es una falla denominada cortical, la cual se prolonga
entre 10 a 12 km de profundidad en la corteza hasta la superficie del territorio, asimismo se
considera que su extension es de 30 km a lo largo de su traza, Asimismo es conocido
popularmente entre los rios Mapocho y Maipo (Armijo et al., 2010). De este modo los
registro paleosismologicos ha permitido observar los estratos del suelo de Santiago afectados

por esta estructura geoldgica.

En este sentido las fallas corticales son todas aquellas que generan sismos dentro de los
primeros 30 km de la corteza terrestre, que muchas veces producen una manifestacion en
superficie, ya sea un escarpe de falla por ruptura superficial, desplazamiento de drenajes, o

la generacion de un pliegue, entre otros (Inzulza-Contardo et al., 2021).

“En los margenes activos, la existencia de esfuerzos que deben ser acomodados, obliga a la
generacion de diversas fallas corticales, las cuales tienen una orientacion y cinematica
relacionada con el campo de stress de la zona. Ademas, existen heterogeneidades corticales
o esfuerzos diferenciales que condicionan la ocurrencia de fallas oblicuas, o con cinematicas
diferentes a las principales. Estas condiciones particulares, se deben principalmente a la
presencia de estructuras antecesoras, arcos magmaticos, o la oblicuidad del vector de

convergencia “(Santibafiez et al.,2019).

En efecto se demuestra que es una falla activa que representa dos tipos de amenaza para la
ciudad; por una parte, la posibilidad de ruptura en superficie a lo largo de su traza, y por otra,

la posibilidad de sismos de fuertes intensidades en sus inmediaciones (Easton et al, 2018).



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

a. Previo a un terremoto b. Durante un terremoto ¢. Después de un terremoto
con ruptura en superficie con ruptura en superficie con ruptura en superficie
en la Falla San Ramén (FSR) en la Falla San Ramoén (FSR) en la Falla San Ramon (FSR)

Fuente: Extraido de Easton et al. (2022).

El riesgo vinculado a la Falla San Ramon es la posibilidad de un gran terremoto destructivo
de tipo cortical y de la ruptura de la superficie a lo largo de la falla. El riesgo ha sido
comprobado a partir de registros paleosismologicos que demuestran la ocurrencia de dos
terremotos de gran magnitud en el pasado (Mw ~ 7.5), uno hace 17,000 afios y el ultimo hace

8,000 (Easton et al, 2018).

En la comuna de Penalolén existe una poblacion de 241.599 y 70.334 viviendas (INE,2017),
En efecto la poblacion tiende a estar en un alto riesgo sismico ante un evento de ruptura en
superficie por parte de la Falla San Ramon, ya que sobre este territorio existen zonas de
edificaciones residenciales, comerciales, industriales, gubernamentales o institucionales, las
cuales afecta directamente a los habitantes. Esto es muy significativo porque se ha
manifestado que, entre los anos 2001 hasta el 2011, la falla ha generado sismos de baja
magnitud, es decir, sismo de Mw=3-4, es decir, estos sismos son imperceptibles para los

habitantes de la comuna (Easton et al. 2018).

La Falla de San Ramoén representa un riesgo significativo para la comuna de Pefialolén debido
a su capacidad para generar grandes terremotos corticales con magnitudes esperables para
grandes terremotos. A pesar de que los sismos generados por la falla sean de baja magnitud
y en sumayoria imperceptibles para los habitantes de la comuna, el riesgo significativo radica

en su potencial para producir terremotos de gran magnitud, lo que podria afectar directamente
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a los habitantes y las zonas de edificaciones residenciales, comerciales, industriales,

gubernamentales o institucionales sobre este territorio (Montes,2020).

Ademas de los sismos, la Falla de San Ramoén también ha mostrado evidencia de ruptura en
superficie en el pasado, con desplazamientos y levantamientos significativos del bloque

cordillerano sobre la Depresion Central a lo largo de la traza de la falla.

En cuanto a la relacion con la vulnerabilidad, es importante considerar que la vulnerabilidad
no solo depende de la magnitud de los sismos, sino también de otros factores como la
densidad de poblacion, la calidad de la infraestructura, la preparacion y conciencia de la
comunidad, entre otros. La vulnerabilidad educativa puede estar influenciada por diversos
factores, como el acceso a recursos educativos, la calidad de la educacion, las condiciones
socioecondmicas y el entorno familiar. Ademas, para comprender mejor la relacion entre la
vulnerabilidad educativa y la exposicion a riesgos naturales como son los sismos de baja
magnitud en la comuna, pueden no causar dafios significativos en estructuras solidas, atin
pueden representar un riesgo para estructuras mas vulnerables o en areas con una alta
densidad de poblacién. Por lo tanto, es importante evaluar la vulnerabilidad de las

comunidades y tomar medidas preventivas adecuadas para reducir los riesgos sismicos.

1.3.  Pregunta de Investigacion

e En qué medida los niveles de vulnerabilidad educativa afectan la capacidad de
adaptacion de la poblacion en las zonas mas expuestas a la Falla de San Ramoén, en

comparacion con aquellas menos expuestas, dentro de la comuna de Penalolén?
1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Analizar cémo el crecimiento urbano y la vulnerabilidad educativa influyen en la
capacidad de adaptacion de la comuna de Penialolén frente al riesgo asociado a la Falla

San Ramon.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Objetivo especifico N°1: Analizar la evolucion del crecimiento urbano de la
comuna de Pefialolén entre 1990 y 2025, destacando su expansion hacia las
zonas cercanas a la Falla San Ramon.

¢ Objetivo especifico N°2: Caracterizar los niveles de vulnerabilidad educativa
en Pefalolén Alto y La Faena.

e Objetivo especifico N°3: Analizar las diferencias de los niveles de
vulnerabilidad educativa de la poblacién en las zonas proximas y en las zonas

menos expuestas a la falla de San Ramoén en la comuna de Pefialolén.

1.5.  Hipotesis

e La poblacién que habita en zonas mas cercanas a la falla de San Ramoén, como
Penalolén Alto, presenta niveles significativamente mayores de vulnerabilidad
educativa en comparacion con aquellas ubicadas a mayor distancia, como La Faena.
No obstante, ambas zonas comparten condiciones de acceso limitado a recursos

educativos.

1.6.  Relevancia de la Investigacion

La vulnerabilidad social constituye un marco fundamental para evaluar la vulnerabilidad
educativa para aquellas comunas que se encuentran cercanas a la Falla San Ramon es este
caso el estudio se centrara en la comuna de Pefalolén, por ende, la relacion existente entre la
educacion, la capacidad de preparacion y la respuesta ante un desastre natural (Inzulza et
al,2022), como en este caso se puede generar un terremoto cortical con posibilidades de

generar ruptura en superficie.

Asimismo, el analisis de la vulnerabilidad en torno a la Falla San Ramoén permite avanzar
hacia una visiéon mas integrada del piedemonte, relevante para la gestion del riesgo a nivel
comunal. En el caso de Penalolén, la expansion acelerada de Santiago hacia el borde oriente
del valle central ha evidenciado diferencias en las condiciones sociales y educativas de las
comunidades asentadas sobre la extension de la falla, lo que puede estar relacionado con una

mayor vulnerabilidad de ciertos sectores (Inzulza et al., 2022).
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La importancia de estudiar la vulnerabilidad educativa frente al riesgo sismico de la Falla
San Ramoén en Penalolén radica en la necesidad de comprender y mitigar los posibles
impactos adversos que un evento sismico podria tener en la comunidad. Este tipo de
investigacion es crucial para identificar medidas preventivas y de preparacion que puedan
salvaguardar la seguridad y el bienestar de los habitantes en caso de un sismo de gran
magnitud. Ademas, la generacion de conocimiento a partir de esta investigacion permitird
desarrollar estrategias especificas para fortalecer la resiliencia de la comunidad en general
frente a este tipo de riesgos naturales, contribuyendo asi a la proteccion y la promocién de

un entorno educativo seguro y sostenible.

1.7.  Justificacidn del area de estudio

La comuna de Pefnalolén nace entre la mezcla de parcelas, loteos irregulares, tomas de
terreno, grandes constructoras y condominios en los faldeos de la Cordillera. Todo esto en
una comuna que es considerada de reciente aparicion, comparada con otras zonas mas
antiguas de la Region Metropolitana. Fundada el 15 de noviembre de 1984, cuenta con una
superficie de 54 km2 y segtin el Censo de 2024, tiene una poblacion de 236.478 personas,
dividida en 114.260 hombres y 122.218 mujeres (INE, 2024).

Segun Easton (2018), la comuna de Pefialolén se encuentra ubicada en el piedemonte de la
Cordillera de Los Andes y ha experimentado un crecimiento urbano significativo en las
ultimas décadas. La Falla San Ramoén, que atraviesa la comuna, representa un escenario de
riesgo sismico debido a su actividad geologica. Ademas, aproximadamente el 55% de la traza

de la falla en Pefialolén esta urbanizada con diferentes tipos de edificaciones.

La importancia de estudiar esta area radica en la necesidad de comprender los riesgos
sismicos asociados a la Falla San Ramoén y su impacto en la sostenibilidad de la comuna.
Para asi evaluar la planificacién urbana, la densificacion de la zona, y la vulnerabilidad

educativa de la poblacion ante posibles eventos sismicos.
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Figura N°4: Cartografia Area de estudio comuna de Peiialolén.
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Figura N°5: Catastro de Organizaciones Comunitarias por Unidad Vecinal, macro

sectores y unidades vecinales, Comuna de Pefialolén.
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Figura N°6: Cartografia zonas de estudio identificadas
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

El primer apartado tiene como objetivo definir el concepto rector “Riesgo”, para asi poder
comprender sus distintas dimensiones, con el fin de construir el concepto de “Riesgo de
desastres”, con sus definiciones y alcances como también la importancia en la gestion del

riesgo en la prevencion y mitigacion de desastres.

En el segundo apartado, se enfocara en las fallas geologicas y su relacion con los terremotos

para ver su importancia en la actividad sismica y ejemplos relevantes para la historia.

El tercer apartado se vera la vulnerabilidad ante eventos sismicos, para entender su papel en

la preparacion y respuesta ante desastres.

El cuarto apartado se enfocard en el concepto de capacidad de adaptacion, entendido como
la habilidad de las personas y comunidades para ajustarse a condiciones adversas y

reorganizarse frente a escenarios de riesgo
2.1 Introduccién al riesgo de desastres:

2.1.1. Definicion y alcance del riesgo de desastre

Segtn la Real Academia Espafiola (2023) la palabra riesgo implica la proximidad de un dafio
o contingencia de un peligro, amenaza, que pueden afectar a la vida de las personas. Ademas,

es usual encontrar que el concepto de riesgo se usa como un sindnimo de peligro.

El concepto de riesgo, segiin Garcia-Tornel (1984), citando a Burton y Kates (1964), se
entiende como “aquellos elementos del medio fisico y bioldgico nocivos para el hombre y
causados por fuerzas ajenas a €1”. Posteriormente, otras definiciones han ampliado esta
vision, incorporando la probabilidad de ocurrencia de fenomenos naturales o antropicos y la

valoracion de sus efectos en funcion de la vulnerabilidad humana (Castro, 2000).

En el sentido técnico, el riesgo se define en funcidén de la combinacion de tres términos:

Amenaza, Exposicion y Vulnerabilidad (Naciones Unidas, 2009).
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Para comprender todas las areas de actividad que abordan estos enfoques y las relaciones
entre ellas, es importante entender el riesgo como resultado de la interaccion de diferentes

variables:

A (Amenaza) X V (Vulnerabilidad) )

R(Riesgo) = f( C (Capacidades)

(Naciones Unidas, 2009)

Por lo tanto, la geografia ha adoptado diferentes enfoques para abordar el estudio del riesgo
geografico. Estos enfoques incluyen la teoria fisico-natural, que se centra en los eventos
geomorfoldgicos, climatologicos o hidrologicos; la teoria social y humana, que analiza las
percepciones y comportamientos de las comunidades; y las teorias sistémicas, que buscan
explicar y comprender los riesgos y desastres desde multiples dimensiones. Estos enfoques

permiten crear escenarios predictivos y preventivos para la gestion del riesgo (Rubiano,

2009).

El concepto de riesgo puede aplicarse legitimamente en una variedad de entornos y contextos
sociales y econdmico, pero siempre tiene el caracter de estado latente, con algunos grados de
incertidumbre, y esto presagia un posible resultado negativo, aunque también existen
oportunidades y ganancias. En el caso de conceptos de riesgo de desastres, la definicion

basica a considerar en esta investigacion seria:

“El riesgo de desastre hace referencia a un contexto o entorno social cuyas caracteristicas
y condicionantes anuncian o presagian darios y pérdidas en el futuro, cuya magnitud,
intensidad e impacto serian de un nivel tal que interrumpan el funcionamiento rutinario o
normal de la sociedad afectada como un todo, y pongan en peligro la sobrevivencia misma
de la unidad afectada, requiriendo de apoyos y ayuda externa para lograr la recuperacion y
reconstruccion. Como condicion, el riesgo de desastre requiere, sine qua non, la presencia,
confluencia, convolucion e interaccion de dos factores o componentes: las amenazas fisicas
y comunidades o conglomerados humanos expuestos a sus impactos y existiendo en
determinadas condiciones de vulnerabilidad” (Allan Lavell, 2002).

“El concepto de desastre ha sido ampliamente discutido, reflejando distintos antagonismos
paradigmaticos” (Sandoval-Diaz, 2020) Mientras que el riesgo es un continuo, el desastre se

entiende como una materializacion de este; No obstante, el riesgo no seria sélo un producto
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de andlisis racional de «expertos», sino también una experiencia perceptiva configurada
histéricamente por materializaciones, artefactos, normas y valores socioculturales de

aceptacion intersubjetiva (Sandoval-Diaz et al. 2020).

Estas condiciones geograficas, geoldgicas, geomorfoldgicas y meteoroldgicas exponen a la
region a un amplio repertorio de amenazas naturales, a lo cual debe sumarse un modelo
economico neocolonial fundado en la extraccion de bienes comunes, el aumento sostenido
de pobreza urbana, desigualdades sociales, racismo estructural, opresion basada en el género,
degradacion ambiental y ausencia de un ordenamiento territorial basado en el riesgo

(Sandoval-Diaz et al. 2020)

Segtn la Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR), Riesgo de
Desastres se define como “la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento

y sus consecuencias negativas”.

A través de las definiciones anteriores se pude verificar que el riesgo de desastre se puede
analizar de diferentes enfoques, ya que existe la amenaza, la cual considera la probabilidad
de la ocurrencia de un evento peligroso y el enfoque basado en la vulnerabilidad, pero desde
el ultimo enfoque se puede evaluar la capacidad de las personas y los sistemas de resistir y

recuperarse de ante un desastre.

En el contexto de esta investigacion, el concepto de riesgo de desastre se aplicara como un
marco analitico central para comprender como la interaccion entre amenaza sismica,
exposicion urbana y vulnerabilidad social configura condiciones de riesgo en la comuna de
Pefialolén, especialmente en las areas proximas a la Falla San Ramon. El aporte principal de
esta categoria al problema de investigacion radica en que permite evaluar el crecimiento
urbano desde una perspectiva no solo fisica, sino también socio-territorial, identificando
codmo los procesos de expansion urbana particularmente entre 1990 y 2025 han incrementado
o modificado la exposicion de nuevas areas residenciales frente a una amenaza sismica

activa.

Asimismo, el enfoque de riesgo posibilita analizar de manera integrada las caracteristicas del
territorio, el comportamiento del mercado inmobiliario, las decisiones de planificacion

urbana y las condiciones de vulnerabilidad de la poblacion, lo que permite explicar por qué
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ciertos sectores se consolidan en zonas potencialmente peligrosas. Desde esta perspectiva, el
concepto de riesgo de desastre aporta una base tedrica y metodologica para interpretar la
expansion urbana de Pefialolén como un proceso que no solo transforma el territorio, sino
que también produce nuevas configuraciones de riesgo, ofreciendo herramientas para
fundamentar la necesidad de incorporar criterios de gestion del riesgo y ordenamiento

territorial en la planificacion comunal.

2.1.2. Importancia de la gestion de riesgo en la prevencion y mitigacion de desastres

La gestion del riesgo de desastre es crucial para reducir la vulnerabilidad de las comunidades
y minimizar el impacto de los desastres. A través de la identificacion del riesgo de desastre,
la evaluacion de la vulnerabilidad y la implementacion de medidas preventivas, se pueden
tomar decisiones informadas y eficaces para proteger a la poblacion y sus activos. Por lo
tanto, la conciencia del riesgo y la planificacion territorial son aspectos clave para reducir la

vulnerabilidad y minimizar los impactos de los desastres naturales.

“El proceso a través del cual una sociedad, o subconjuntos de una sociedad, influyen
positivamente en los niveles de riesgo que sufren, o podrian sufrir, esta captado en la idea o
nocion genérica de la “Gestion del Riesgo™ o, mas precisamente, la “Gestion de la Reduccion

del Riesgo” (Allan Lavell, 2002)

Pero segun Allan Lavell (2002) esta gestion, que tendra sus caracteristicas, estrategias e
instrumentos particulares, debe ser considerada en su esencia como un componente intrinseco
y esencial de la gestion del desarrollo y del desarrollo territorial y ambiental. Todo proceso
de desarrollo, de transformacion territorial y ambiental debe ser informado por un proceso

de anélisis y control sobre los factores de riesgo existentes o posibles.

La gestion de la mitigacion de riesgos es un elemento clave de la nueva vision de desastres,
que debe convertirse en una actividad y un enfoque regular. En este sentido, el factor de
riesgo debe convertirse enla guiay parametro que determine la planificacion
e implementacion de cada proyecto de desarrollo. Por ello, es necesario mantener el mismo
posicionamiento € importancia que en los ultimos afios para la gestion del desarrollo, la
transversalizacion de género y la consideracion del impacto ambiental de nuevos proyectos.
De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (UNISDR), la
gestion del riesgo (GDR) se define como:
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“El proceso sistematico de utilizar decisiones administrativas, organizaciones, destrezas y
capacidades operativas para ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de afrontamiento,
con el fin de reducir el impacto adverso de las amenazas naturales y la posibilidad de que

ocurra un desastre”. (Analisis de riesgos de desastres en Chile , 2012, pag. 14)
Por otra parte, la UNISDR define como reduccion de riesgo de desastres (RRD):

“el concepto y la practica de reducir el riesgo de desastres mediante esfuerzos sistematicos
dirigidos al andlisis y a la gestion de los factores causales de los desastres, lo que incluye la
reduccion del grado de exposicion a las amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad de la
poblacion y la propiedad, una gestion sensata de los suelos y del medio ambiente, y el
mejoramiento de la preparacion ante los eventos adversos”. Centrar la atencion en el “riesgo
de desastres” y no en el “desastre” ha permitido mayor debate y acciones de prevencion y
mitigacion del riesgo y exponer la intima relacion entre los procesos de desarrollo, y la
generacion y/o amplificacion de los riesgos de desastres. (Anélisis de riesgos de desastres en

Chile , 2012)

Segun Allan Lavell, 2002 en “Planificacion y ejecucion de medidas de intervencion dirigidas
a reducir o disminuir el riesgo”, la mitigacion es el resultado de la aceptacion de que no es
posible controlar el riesgo totalmente; es decir, que en muchos casos no es posible impedir o

evitar totalmente los dafios y sus consecuencias y solo es posible atenuarlas.

El riesgo de desastres resalta la complejidad del concepto de riesgo, el cual incluye elementos
como la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y la vulnerabilidad de las
comunidades afectadas. Las definiciones de riesgo aportadas por diversos autores y
organizaciones, como la Real Academia Espafola, Castro, y las Naciones Unidas, coinciden
en la importancia de entender el riesgo como un resultado de la interacciéon de multiples

variables: amenaza, exposicion y vulnerabilidad.

El analisis de los enfoques geograficos del riesgo destaca tres perspectivas principales: fisico-
natural, social y sistémica. Estas teorias permiten una comprension integral de los riesgos y
desastres, facilitando la creacion de escenarios predictivos y preventivos que son cruciales

para la gestion eficaz del riesgo.
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La gestion del riesgo de desastres es identificada como una actividad critica para la reduccion
de la vulnerabilidad. Allan Lavell y la Estrategia Internacional para la Reducciéon de
Desastres (UNISDR) enfatizan que la gestion debe ser un componente esencial del desarrollo
territorial y ambiental. Este proceso implica el uso de decisiones administrativas, la
organizacion y la implementacion de politicas que fortalezcan las capacidades de

afrontamiento de las comunidades.

La reduccion del riesgo de desastres, tal como la define la UNISDR, aboga por esfuerzos
sistematicos dirigidos a la gestion de los factores causales de los desastres. Esto incluye la
reduccion de la exposicion a las amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad y una mejor
preparacion ante eventos adversos. La clave para una gestion efectiva del riesgo radica en la
planificacion y ejecucion de medidas de intervencion que atentien los dafios y sus

consecuencias, aceptando que no es posible controlar el riesgo totalmente.

Por lo tanto, la gestion del riesgo de desastres es un proceso integral que requiere la
colaboracion de multiples disciplinas y sectores. Al comprender y abordar los factores de
riesgo desde una perspectiva holistica, es posible crear comunidades mas seguras y resilientes

ante los desastres.

La importancia de la gestion del riesgo se vincula directamente con el problema de
investigacion, en tanto permite comprender como las decisiones de planificacion urbana en
Pefialolén han influido en la exposicion de la poblacién a la amenaza sismica asociada a la
Falla San Ramon. Al analizar la expansion urbana entre 1990 y 2025, la gestion del riesgo
actlla como un marco interpretativo que evidencia si los procesos de crecimiento territorial
han considerado adecuadamente la identificacion de amenazas, la reduccion de
vulnerabilidad y la regulacion del uso del suelo, o si, por el contrario, han contribuido a la
consolidacion de asentamientos en zonas de peligro. De esta manera, este concepto permite
explicar por qué el desarrollo urbano comunal ha generado nuevas configuraciones de riesgo
sismico y aporta elementos para evaluar criticamente la ausencia o debilidad de estrategias

de prevencion y mitigacion en la gestion territorial local.
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2.1.3. Conceptos de riesgo sismico y su relacion con los desastres naturales

Segun Hernandez (2002) el concepto de riesgo sismico son las consecuencias sociales y
economicas potenciales provocadas por un terremoto, como resultado de la falla de

estructuras cuya capacidad resistente fue excedida por un terremoto.

Esto quiere decir que el riesgo sismico depende directamente de la peligrosidad y la
vulnerabilidad, esto quiere decir que los elementos de una zona con peligrosidad sismica
pueden verse afectados en mayor o menor medida dependiendo del grado de vulnerabilidad

sismica que tenga en un lugar determinado.

Pero segun Giner (2001) tenemos tres variables que se atribuyen a poder comprender el

riesgo sismico.

RIESGO SISMICO = PELIGROSIDAD * VULNERABILIDAD*COSTE '

(Giner,2001 extraido por la UNESO 1980)

En primer lugar, supongamos un territorio con una alta peligrosidad sismica, es decir con
gran probabilidad de que ocurran terremotos catastroficos, pero que no estd poblado, por
ejemplo, un desierto, el mar. En este punto existira, como hemos dicho, una gran peligrosidad
sismica pero la vulnerabilidad y el coste seran muy bajos y, por tanto, también el Riesgo
Sismico. En segundo lugar, supongamos un territorio con alta peligrosidad sismica, con una
gran densidad de poblacion y con construcciones que no tienen en cuenta caracteristicas
antisismicas. En este punto existird tanto una alta peligrosidad sismica como alta
vulnerabilidad y coste, por lo tanto, sera un territorio de alto Riesgo Sismico. Por tltimo,
consideramos una zona con alta peligrosidad, con una gran densidad de poblacion, pero cuyas
construcciones han sido disefiadas siguiendo normas sismorresistentes. En este punto existira
una alta peligrosidad sismica pero su vulnerabilidad sera minima y por lo tanto serd un

territorio de menor Riesgo Sismico (Giner, 2001)

A su vez la sismicidad cumple un papel muy importante en los riesgos, ya que es la base para
poder entender los desplazamientos de la corteza terrestre, los cuales generalmente producen
terremotos o sismos de distintas magnitudes, es decir, los terremotos ocurren cuando el

esfuerzo en la tierra alcanza repentinamente o se deslizan de forma brusca pasando desde un
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lado a otro, estos movimientos pueden actuar perpendicularmente a la falla empujando las
rocas entre ellas y paralelamente a la falla moviendo las rocas unas contra otras (Herndndez,

2002)

Tarbuck y Lutgens (2005) sefialan que la magnitud de un terremoto estd directamente
relacionada con la cantidad de energia acumulada en las rocas y con el area que se rompe
durante el evento. Mientras mayor es la superficie de ruptura y la energia liberada, mayor
sera la magnitud del sismo y, en consecuencia, la peligrosidad del fendmeno para las zonas

expuestas.

Aunque la peligrosidad sismica es la probabilidad de que el valor de un cierto parametro de
que mide el movimiento de intensidad, por ejemplo, aceleracion, intensidad sea superado en
un determinado periodo de tiempo, también llamado periodo de exposicion (Giner, 2001).
Ademas, el tamafio y localizacion de estos efectos colaterales dependeran de diversos
factores ya sea de caracteristicas geologica o geotécnicas del lugar, pero las mas relevantes
son las caracteristicas de un terremoto, es decir, hipocentro, mecanismo, intensidad,

magnitud, duracidn, contenido frecuencial (Hernandez, 2002).

2.1.4. Concepto de Expansion Urbana en relacion con riesgo sismico

Seglin la OECD (2021), la planificacion urbana que incorpora la evaluacion de riesgos
sismicos es crucial para mitigar el impacto de los terremotos. Las ciudades que implementan
codigos de construccion y normas de urbanizacion rigurosas pueden reducir
significativamente su vulnerabilidad frente a los desastres sismicos. En este sentido, la
expansion urbana en relacion con el riesgo sismico resulta fundamental para comprender la
formacion de las ciudades. La evidencia internacional muestra que la expansion urbana en
zonas sismicamente activas, sin una planificacion adecuada y sin cddigos de construccion
robustos, ha incrementado la vulnerabilidad de las ciudades a los terremotos. La urbanizacion
rapida y no planificada es una de las principales causas del aumento del riesgo sismico en

muchas partes del mundo (UN-Habitat, 2020).

En numerosos paises en desarrollo, la rapida urbanizacion ha derivado en construcciones
desordenadas y a menudo inseguras, lo que incrementa la vulnerabilidad frente a los
terremotos. Por ello, las politicas urbanas efectivas deben incluir estrategias de mitigacion de
riesgos y construccion segura para reducir esta vulnerabilidad (World Bank, 2018). El

24



crecimiento urbano descontrolado en areas propensas a terremotos, sin considerar los riesgos
sismicos en el disefio y la construccion, ha generado un aumento significativo en la
vulnerabilidad y en el potencial de dafios catastroficos durante eventos sismicos (United

Nations Office for Disaster Risk Reduction, 2019).

La planificacién urbana que incorpora la evaluacion de riesgos sismicos es, nuevamente,
esencial para mitigar el impacto de los terremotos. Las ciudades que aplican codigos de
construccién y normas de urbanizacion rigurosas logran reducir de manera significativa su
vulnerabilidad (OECD, 2021). Por lo tanto, la gestién del riesgo debe ser parte integral de
los procesos de urbanizacion, ya que integrar la evaluacion de riesgos sismicos en la
planificacion urbana puede disminuir la vulnerabilidad y mejorar la resiliencia de las

comunidades frente a futuros terremotos (Natural Hazards Review, 2017).

Smith (2020) advierte que la rdpida expansion urbana en areas propensas a terremotos,
especialmente en paises en desarrollo, ha incrementado de manera significativa la
vulnerabilidad de las comunidades. La urbanizacion no planificada suele derivar en
edificaciones que no cumplen con normas de resistencia sismica, aumentando asi el riesgo
de desastres y las pérdidas humanas y materiales. Esto es particularmente relevante en
ciudades que tienden a expandirse hacia las periferias, generando zonas de riesgo para la
comunidad. Asimismo, Brown (2019) sefiala que las megaciudades en regiones sismicamente
activas enfrentan desafios unicos debido a su alta densidad poblacional y la complejidad de
su infraestructura, donde la vulnerabilidad se ve exacerbada por la falta de inversion en

infraestructura resistente y la proliferacion de asentamientos informales.

Por ende, La expansion urbana se refiere al patron de desarrollo de baja densidad que se aleja
de los centros de las ciudades, extendiéndose hacia areas periféricas y rurales. Este fendmeno
ha sido ampliamente estudiado en Chile, especialmente en el caso de Santiago, donde la
urbanizacioén ha avanzado sobre el piedemonte cordillerano y zonas agricolas. Hernandez
Palma y Gutiérrez Leon (2010) sefialan que entre 1975 y 2003 la ciudad experimentd un
crecimiento acelerado hacia la periferia, impulsado por la migracion interna y el aumento
demografico, lo que generd desequilibrios ambientales y sociales no previstos por la

planificacion territorial.
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Sin embargo, el crecimiento demografico no es la tnica fuerza que impulsa la expansion
urbana. Factores como la zonificacion deficiente, la falta de infraestructura adecuada y las
regulaciones urbanisticas poco claras han favorecido un desarrollo desordenado. Schuster-
Olbrich, Vich y Miralles Guasch (2024) destacan que las contradicciones normativas del Plan
Regulador Metropolitano de Santiago han permitido la ocupacion de areas rurales y

periurbanas, generando fragmentacion del paisaje y pérdida de suelos agricolas.

La expansion urbana puede tener consecuencias tanto positivas como negativas. Por un lado,
ha permitido la creacidén de nuevas viviendas y oportunidades econdmicas para una poblacién
en crecimiento. Por otro, ha provocado problemas de congestion vehicular, aumento de la
contaminacion y presion sobre los servicios publicos. El estudio del Centro de Estudios de
Ciudad y Territorio (CECT,2022) confirma que la expansion descontrolada de los
asentamientos urbanos en Chile ha incrementado la vulnerabilidad de las comunidades,

especialmente en zonas de riesgo natural.

Ademas, la suburbanizaciéon en comunas periurbanas como Pefalolén y La Florida ha
transformado antiguos suelos rurales en urbanizaciones privadas. Caceres Seguel (2015)
advierte que este proceso, liderado por proyectos inmobiliarios, responde a la demanda
habitacional, pero aumenta la presion sobre el medio ambiente y los servicios basicos,

generando un modelo de crecimiento poco sostenible.
2.2. Fallas geologicas y su relacion con los terremotos

2.2.1. Descripcion de fallas geoldgicas y su importancia en la actividad sismica

Las fallas geoldgicas constituyen fracturas en la corteza terrestre a lo largo de las cuales se
produce un desplazamiento apreciable de los bloques de roca. Segiin Tarbuck (2005), los
movimientos subitos en estas estructuras son responsables de la mayoria de los terremotos,
ya que liberan la energia acumulada en forma de ondas sismicas. De manera general, las
fallas pueden presentar desplazamientos verticales, horizontales o combinados, dependiendo

de las fuerzas tectonicas que actuan sobre ellas.

En términos estructurales, las fallas son rupturas continuas que ocurren cuando las fuerzas
tectonicas exceden la resistencia de la roca. Este proceso puede manifestarse en distintos

tipos de fallas: las fallas normales, asociadas a esfuerzos de extension; las fallas inversas,
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vinculadas a procesos de compresion; y las fallas de rumbo o deslizamiento, caracteristicas
de los limites de placas tectonicas donde los bloques se desplazan lateralmente (Griem,
2015). Por ejemplo, la Falla de San Andrés en California es un caso emblematico de falla de
transformacion, mientras que el Valle del Rift en Africa Oriental corresponde a un sistema

de fallas normales (Nacion, 2024).

La relacion entre las fallas geoldgicas y los terremotos es directa y crucial. En primer lugar,
las placas tectonicas que componen la corteza terrestre se desplazan constantemente,
acumulando energia elastica en los bordes de las fallas. Cuando esta energia supera la
resistencia de las rocas, se libera de manera subita, generando un terremoto. La magnitud y

frecuencia de estos eventos dependen del tipo de falla y de la cantidad de energia acumulada

(SING, 2014).

En el contexto chileno, las fallas corticales activas representan un riesgo sismico
significativo. Maldonado Brintrup (2020) sefiala que estas estructuras son capaces de
acumular esfuerzos tectonicos y liberar energia en forma de terremotos, lo que las convierte
en fuentes relevantes de peligro sismico. En la misma linea, el proyecto Fallas de Chile de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile (2023) ha compilado informacion cientifica sobre
las fallas potencialmente sismogénicas del pais, destacando su importancia para la

planificacion territorial y la gestion del riesgo.

En particular, la Falla San Ramoén, ubicada en el piedemonte cordillerano de Santiago,
constituye un ejemplo local de gran relevancia. Estudios recientes han confirmado su caracter
activo y su capacidad de generar terremotos de magnitud considerable (Vargas & Rebolledo,
2015; Easton et al., 2022). La incorporacion de este conocimiento en los instrumentos de
planificacion urbana resulta esencial para reducir la vulnerabilidad de las comunidades

asentadas en su area de influencia.

2.2.2. Ejemplos de fallas geologicas relevantes y su historia de actividad sismica

Las fallas geoldgicas constituyen rupturas en la corteza terrestre que generan distintos tipos
de desplazamientos y estan directamente relacionadas con la actividad sismica. En una falla
normal, las rocas del bloque superior se desplazan hacia abajo respecto al bloque inferior,
como ocurre en el sistema del Gran Valle del Rift en Africa Oriental, donde la extension de
la corteza ha originado un valle tectonico y la formaciéon de lagos como el Tanganica

27



(Arizaga, 2022). Por otro lado, en una falla inversa, el bloque superior se mueve hacia arriba
en oposicion a la fuerza de la gravedad, siendo la Falla de Thrust de las Montafias Rocosas
un ejemplo clasico de compresion cortical que ha dado lugar a cadenas montafiosas y estratos
plegados (SINC, 2014). Finalmente, las fallas de desplazamiento lateral o de transformacion
se caracterizan por el movimiento horizontal de los bloques, sin desplazamiento vertical
significativo, como ocurre en la Falla de San Andrés en California, donde el roce lateral entre
la placa del Pacifico y la de América del Norte ha generado numerosos terremotos historicos

(Tarbuck, 2005).

2.2.3. El caso de la falla de San Ramon: Estudio de un riesgo sismico

En 1950, Briiggen citado en Easton et al. (2018) fue uno de los primeros ge6logos en estudiar
y documentar la geologia de la Cordillera de los Andes en la region central de Chile,
incluyendo areas donde se encuentra la Falla San Ramon. En sus observaciones mencionaba
la posibilidad de una falla a los pies del cordon montafioso que constituye el abrupto relieve
del frente cordillerano, sefialando que “la falla del cerro San Ramoén™ constituye “el pie
rectilineo de la Cordillera de Los Andes que se puede seguir por 40 kilometros” (Easton et

al., 2018, p. 69).

Posteriormente, en 1969, se describia también a la Falla San Ramén como una estructura
geologica de naturaleza normal, con el bloque cortical del valle de Santiago descendiendo
respecto del frente cordillerano y considerada “razonablemente inactiva” (Easton et al.,
2018). Thiele (1980) menciond igualmente la posibilidad de una falla normal en el
piedemonte cordillerano, aunque sin esclarecer su caracter activo o inactivo. No obstante, a
inicios del presente siglo, investigaciones pluridisciplinarias plantearon a la Falla San Ramoén
(FSR) como una falla potencialmente activa, capaz de acumular esfuerzos tectonicos y
generar sus propios terremotos, ademas de presentar un carécter inverso al montar el frente
cordillerano sobre el valle, contribuyendo a la construccion del borde occidental de la

Cordillera Principal de los Andes (Easton et al., 2018).

Segun Easton et al. (2022), “Santiago, habitada por més de siete millones de personas, se
ubica en los faldeos occidentales de la cordillera de los Andes, una de las cadenas de montafia
geologicamente mas activas del planeta. Aun hoy en dia, su construccion se debe al

magmatismo y las fuerzas tectonicas que, en ultima instancia, se vinculan a la subduccion de
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la placa de Nazca bajo la Sudamericana. Como resultado del encuentro colosal entre estas
dos placas tectonicas, las rocas que constituyen la placa Sudamericana se deforman y se

rompen cerca de la superficie, dando lugar a las fallas geoldgicas”.

La Falla San Ramon es una falla cortical que se prolonga entre 10 y 12 km de profundidad
en la corteza hasta la superficie, con una extension de aproximadamente 30 km a lo largo de
su traza, entre los rios Mapocho y Maipo (Armijo et al., 2010). Los registros
paleosismoldgicos han permitido observar estratos del suelo de Santiago afectados por esta
estructura. En este sentido, las fallas corticales son aquellas que generan sismos dentro de los
primeros 30 km de la corteza terrestre y que muchas veces producen manifestaciones en
superficie, como escarpes de falla, desplazamiento de drenajes o pliegues (Pérez, 2016). En
la comuna de Pefialolén, especificamente en la zona de estudio, la Falla San Ramoén se
emplaza en un area urbanizada, considerada como Zona de Riesgo Sismico FSR o Buffer
FSR. La evidencia geologica demuestra que la FSR es capaz de acumular esfuerzos
tectonicos y producir terremotos mayores; en base a estudios y sismos con caracteristicas

similares, se han identificado dafos directamente asociados a esta falla (Easton et al., 2018).

La presencia activa de la Falla San Ramon en la comuna de Pefalolén adquiere especial
relevancia para esta investigacion, dado que su area de influencia coincide con sectores
habitados por comunidades que, en muchos casos, desconocen la dinamica y peligrosidad
real asociada a esta estructura. Estudios como los de Armijo et al. (2010), Vargas y Rebolledo
(2015) y Easton et al. (2022) demuestran que la Falla San Ramoén es capaz de producir sismos
corticales de alta energia directamente bajo zonas urbanizadas, lo que constituye una
amenaza inmediata para la poblacion residente. En este contexto, la vulnerabilidad educativa
entendida como el nivel de conocimiento, conciencia y preparacion que poseen las personas
para reconocer, anticipar y responder adecuadamente ante un riesgo sismico se vuelve un
elemento critico. La falta de informacion clara, la ausencia de procesos formativos continuos
en gestion del riesgo y la limitada percepcion de amenaza aumentan la susceptibilidad de la
comunidad frente a un evento sismico mayor. Por ello, comprender el comportamiento de la
Falla San Ramoén no solo es relevante desde una perspectiva geoldgica, sino que es

fundamental para identificar brechas educativas en la poblacion de Pefialolén, cuya capacidad
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de respuesta puede determinar significativamente los niveles de impacto y afectacion durante

una emergencia.
2.3. Vulnerabilidad ante eventos sismicos

2.3.1. Definicién de vulnerabilidad en contextos de riesgo sismico

Segun Wilches-Chaux (1993) la vulnerabilidad determina la intensidad de los dafios que
produzca la ocurrencia efectiva del riesgo sobre la comunidad, es decir, es eminentemente
social, por cuanto hace referencia a las caracteristicas que le impiden a un determinado
sistema humano adaptarse a un cambio del medio ambiente. Pero para Rinaldi, (2020), la
vulnerabilidad corresponde a un factor interno del riesgo que mide el grado de susceptibilidad
y exposicion al impacto negativo de amenazas que presenta una comunidad, recurso natural
o propiedad producto de la interaccion de factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y
ambientales. Ambas perspectivas de los autores ofrecen valiosos enfoques para comprender
la vulnerabilidad, aunque desde angulos diferentes. Esto quiere decir que la vision de
Wilches-Chaux destaca la importancia de las capacidades adaptativas y las desigualdades
sociales, mientras que la de Rinaldi aporta una comprension mas integral que considera una
variedad de factores y su interaccion. En la gestion del riesgo, es beneficioso integrar ambas
perspectivas para abordar de manera mas efectiva la vulnerabilidad y sus impactos en las

comunidades.

El concepto de vulnerabilidad ha evolucionado significativamente a lo largo del tiempo,
adaptandose a una comprension mas global y multifacética. Originalmente, la vulnerabilidad
se veia principalmente desde una perspectiva fisica y técnica, enfocandose en la exposicion
a amenazas naturales y la capacidad estructural para resistirlas. Sin embargo, en la actualidad,
se reconoce que la vulnerabilidad es un fendmeno complejo que puede ser analizado desde
distintos angulos y dimensiones, dependiendo del aspecto que se esté considerando para su

analisis.

Las distintas dimensiones de la vulnerabilidad que (Wilches-Chaux, 1993) denomina son:
Dimension fisica, Dimension econdmica, Dimension social, Dimension politica, Dimension
institucional, Dimension cultural, Dimension ambiental, Dimension ideologica y por tltimo
la Dimensioén Educativa la cual se basa en la ausencia del conocimiento sobre las causas,
efectos y razones del desastre hacen que una comunidad sea mas vulnerable.
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Las distintas dimensiones de la vulnerabilidad identificadas por Wilches-Chaux ofrecen un
marco comprehensivo para entender como diferentes factores contribuyen a la
susceptibilidad de las comunidades ante desastres. Integrar estas dimensiones en la
planificacion y gestion de riesgos es crucial para construir comunidades mas resilientes y

reducir significativamente la vulnerabilidad frente a los desastres naturales.

Franchi-Arzola (2015) plantea que la relacion entre riesgo y desastre no es normal ni
esperable, debido a que el ultimo s6lo ocurre cuando la gestion del riesgo ha sido inadecuada
o no ha existido. Este autor mantiene que en Chile existen las condiciones necesarias para

poder asumir de forma contundente la planificacion y el ordenamiento del territorio.

Entonces, la probabilidad de que se genere un desastre ante la manifestacion de una amenaza
dependera del grado de vulnerabilidad que presenten la poblacion o los bienes expuestos.
Esta opinion es compartida tanto por Arenas et al (2010), al afirmar que el riesgo es una
funcion de la amenaza por la vulnerabilidad y que por ende “todos los eventos mencionados,
cuando interactian con asentamientos humanos vulnerables, pueden desencadenar un
desastre”. Por lo que se requiere iniciar una transicion que permita migrar de la cultura de la
emergencia y la resistencia que por aflos ha predominado en el pais, hacia una estrategia que
se centre en la planificacion, resiliencia y adaptacion mediante la inclusion del riesgo dentro

del marco legal urbanistico a nivel nacional (Franchi-Arzola, 2015).

La educacion proporciona a las organizaciones y comunidades no solo las habilidades
necesarias para tomar decisiones informadas, sino también la motivacion para participar y
asumir la responsabilidad en los procesos de gestion del riesgo. Sin embargo, es importante
reconocer que la formacion y la participacidn comunitaria, por si solas, no siempre son
suficientes. En muchos casos, la reduccion efectiva del riesgo también requiere recursos
materiales y financieros que permitan invertir en medidas estructurales, infraestructuras
resilientes y mejoras en los propios sistemas de monitoreo. Sin este respaldo técnico y
econdmico, incluso las comunidades mejor capacitadas enfrentan limitaciones para
implementar acciones preventivas de largo alcance. De este modo, la educacion y los recursos
fisicos deben entenderse como componentes complementarios dentro de una estrategia

integral de gestion del riesgo.
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2.3.2. Factores que contribuyen a la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad se refiere al nivel de riesgo que enfrenta una persona, familia o comunidad
a perder la vida, sus bienes y propiedades, y su medio de vida ante una posible catastrofe.

Existen varios factores que contribuyen a la vulnerabilidad.
Seglin Egea-Jiménez, 2011 los siguientes factores son los mas relevantes:

- Factores socioecondémicos: La pobreza, la falta de acceso a recursos bésicos como agua
potable y alimentos, la falta de empleo o ingresos estables, y la falta de acceso a servicios de

salud y educacion pueden aumentar la vulnerabilidad de una persona o comunidad.

- Factores geograficos: La ubicaciéon de una persona o comunidad puede influir en su
vulnerabilidad. Por ejemplo, vivir en areas propensas a desastres naturales como terremotos,
inundaciones o huracanes puede aumentar la vulnerabilidad si no se toman medidas de

mitigacion adecuadas.

- Factores demograficos: Algunos grupos de la poblacion pueden ser mas vulnerables que
otros debido a su edad, género, estado nutricional o salud. Por ejemplo, los nifios, las personas
mayores y las personas con discapacidades pueden enfrentar mayores riesgos en situaciones

de desastre.

- Factores institucionales: La falta de politicas y programas de proteccion social, la
corrupcion, la falta de capacidad de respuesta de las instituciones y la falta de coordinacion

entre diferentes actores pueden aumentar la vulnerabilidad de una comunidad.

- Factores ambientales: Los cambios en ¢l medio ambiente, como el cambio climatico, la
deforestacion y la degradacion del suelo, pueden aumentar la vulnerabilidad de las
comunidades al afectar sus medios de vida y aumentar la frecuencia e intensidad de los

desastres naturales.

Wilches-Chaux (1993) y Rinaldi (2020) presentan enfoques complementarios sobre la
vulnerabilidad en contextos de riesgo sismico. Segiin Wilches-Chaux, la vulnerabilidad se
manifiesta en la incapacidad de un sistema humano para adaptarse a cambios ambientales,

resaltando asi la dimension social y adaptativa. Por otro lado, Rinaldi define la vulnerabilidad

32



como un factor interno del riesgo, que mide la susceptibilidad y exposicion a amenazas

debido a la interaccion de factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales.

En el presente estudio, la vulnerabilidad educativa se aborda como un componente social de
la vulnerabilidad humana frente al riesgo sismico, entendida no desde la escolaridad formal,
sino desde el nivel de conocimiento, preparacion y comprension que poseen las personas para
enfrentar una amenaza natural. Wilches-Chaux (1993) sefiala que la vulnerabilidad educativa
se relaciona con la ausencia de informacion y de capacidades para reconocer las causas,
efectos y posibles impactos de un desastre, lo que limita la adaptacion y la respuesta adecuada
de una comunidad. Desde una perspectiva complementaria, Rinaldi (2020) entiende la
vulnerabilidad como un factor interno del riesgo que emerge de la interaccion entre variables
fisicas, sociales y ambientales, lo que permite interpretar que la falta de conocimientos

preventivos también incrementa la susceptibilidad de las personas ante un evento sismico.

Esta linea teorica se vincula directamente con el problema de investigacion, dado que la
expansion urbana de Pefialolén hacia zonas proximas a la Falla San Ramoén ha incrementado
la exposicion de su poblacion a un escenario de peligrosidad sismica elevada. Tal como
plantean Arenas et al. (2010), el riesgo surge cuando una amenaza interactia con
comunidades vulnerables, de modo que la falta de informacién, preparacion y cultura
preventiva aumenta la probabilidad de dafio social ante un sismo mayor. Asimismo, Franchi-
Arzola (2015) advierte que los desastres ocurren cuando existe una gestion inadecuada del
riesgo, situacioén que se hace evidente cuando la poblacion habita zonas expuestas sin contar

con conocimientos basicos para enfrentar una emergencia

Para efectos metodologicos, y siguiendo las dimensiones propuestas por Wilches-Chaux
(1993) y los factores senalados por Egea-Jiménez (2011), la vulnerabilidad educativa sera

evaluada a partir de tres componentes adaptados al analisis de personas:

e Nivel de conocimiento del riesgo (comprension del peligro sismico, ubicacion de la
falla, conducta adecuada durante un sismo).
e (apacidades preventivas y de respuesta (preparacion individual, participacion en

actividades de prevencion, existencia de planes familiares).
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e Acceso a informacion y formacion en riesgo (disponibilidad de campafias, educacion

comunitaria, difusion municipal o estatal sobre riesgo sismico).

2.4. Capacidad de adaptacion en contextos de riesgo

2.4.1. Conceptualizacion general de la capacidad de adaptacion

La capacidad de adaptacion se entiende como la habilidad de individuos y comunidades para
ajustarse a condiciones adversas, reducir dafos potenciales y aprovechar oportunidades
derivadas de cambios 0 amenazas. Segin Bocco (2019), este concepto esta estrechamente
vinculado con la vulnerabilidad y la resiliencia, ya que refleja la posibilidad de transformar
estructuras sociales y ambientales frente a riesgos. En este sentido, la adaptacion no se limita
a una respuesta inmediata, sino que implica un proceso dindmico de reorganizacioén y

aprendizaje que permite mantener funciones esenciales en escenarios de crisis.

Desde una perspectiva socioecoldgica, la capacidad de adaptacion se concibe como un
atributo de los sistemas humanos y naturales que les permite enfrentar perturbaciones sin
perder su funcionalidad. Diaz Arcafio y Lorenzo Ruiz (2023) sostienen que la resiliencia
individual y comunitaria ante eventos adversos depende de la capacidad de reorganizarse y
mantener funciones esenciales frente a crisis. Esto implica que la adaptacion no es un estado

final, sino un proceso continuo que se renueva con cada experiencia de desastre.

La literatura internacional enfatiza que la capacidad de adaptacion incluye dimensiones
sociales, culturales y educativas. El conocimiento y la preparacion fortalecen la respuesta de
las comunidades, permitiendo que las personas desarrollen habilidades para enfrentar
escenarios adversos (Sandoval-Diaz, Navarrete Mufioz, & Cuadra Martinez, 2023). De esta
manera, la educacion y la participacion comunitaria se convierten en pilares fundamentales

para consolidar procesos de adaptacion sostenibles y efectivos.

Por lo tanto, la capacidad de adaptacion se vincula con la reduccion de la vulnerabilidad. Al
desarrollar estrategias de adaptacion, las comunidades disminuyen su exposicion a los riesgos
y aumentan su capacidad de recuperacion. Bocco (2019) enfatiza que la adaptacion es un
componente esencial de la resiliencia, ya que permite transformar la vulnerabilidad en

fortaleza.
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2.4.2. La capacidad de adaptacion como componente de la resiliencia

La resiliencia comunitaria ha sido ampliamente estudiada como un proceso que integra la
capacidad de adaptacion. Segin Sandoval-Diaz et al. (2023), la resiliencia no puede
entenderse sin considerar la habilidad de las comunidades para ajustar sus practicas y
estructuras frente a desastres socionaturales. La capacidad de adaptacion, en este marco, se
convierte en el motor que permite a las comunidades reorganizarse y mantener su cohesion

social en contextos de crisis.

Un aspecto clave de la capacidad de adaptacion es su cardcter multidimensional. No se trata
unicamente de reconstruir infraestructuras dafiadas, sino de fortalecer las redes sociales, los
sistemas de gobernanza y las practicas culturales que permiten enfrentar los desastres. Diaz
Arcafio y Lorenzo Ruiz (2023) sefialan que la resiliencia individual y comunitaria depende
de la capacidad de reorganizarse y mantener funciones esenciales frente a crisis, lo que

implica un proceso de aprendizaje continuo.

La capacidad de adaptacion también se relaciona con la memoria historica de los desastres.
Sandoval-Diaz et al. (2023) destacan que las comunidades que han enfrentado eventos
adversos desarrollan aprendizajes que fortalecen su capacidad de respuesta futura. Este
proceso de acumulacion de experiencias constituye una base fundamental para la resiliencia

comunitaria.

La capacidad de adaptacion se construye en interaccion con factores externos como las
politicas publicas y el apoyo institucional. Bocco (2019) subraya que la resiliencia se
fortalece cuando las comunidades cuentan con recursos y apoyo para implementar sus
estrategias de adaptacion. De esta manera, la capacidad de adaptacion se convierte en un

puente entre la accion local y las estructuras globales de gestion del riesgo.

2.4.3. Perspectiva latinoamericana: adaptacion en comunidades vulnerables

En América Latina, la capacidad de adaptacion ha sido analizada como un factor clave para
enfrentar desastres socionaturales. Sandoval-Diaz et al. (2023) destacan que las comunidades
de la region desarrollan mecanismos de adaptacion basados en la cooperacion, la memoria
historica de desastres y la organizacion comunitaria. Estos elementos permiten que las

poblaciones incrementen su resiliencia frente a amenazas recurrentes.
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La experiencia latinoamericana muestra que la capacidad de adaptacion se construye en
contextos de alta vulnerabilidad. Diaz Arcafio y Lorenzo Ruiz (2023) senialan que las
comunidades, al enfrentar desastres recurrentes, desarrollan estrategias de supervivencia que
incluyen la solidaridad, la autogestion y la innovacion local. Estas practicas, aunque muchas
veces informales, constituyen mecanismos efectivos de adaptacion que permiten reducir los

impactos de los desastres.

Asimismo, la capacidad de adaptacion en América Latina se ve condicionada por factores
estructurales como la desigualdad social y la debilidad institucional. Sin embargo, estas
limitaciones también generan oportunidades para el desarrollo de respuestas comunitarias
innovadoras. Sandoval-Diaz et al. (2023) enfatizan que la memoria histoérica de desastres y
la organizacion comunitaria son elementos clave para fortalecer la capacidad de adaptacion

en la region.

Por ende, la cooperacion regional y el intercambio de experiencias entre paises
latinoamericanos han permitido construir estrategias mas robustas de adaptacion y
resiliencia. Bocco (2019) sostiene que la integracion de saberes locales y regionales

constituye una herramienta fundamental para enfrentar los desafios comunes de la region.

2.4.4. La capacidad de adaptacion en el contexto chileno

En Chile, la capacidad de adaptacion ha sido objeto de estudios que evidencian como las
comunidades enfrentan riesgos naturales desde sus propias realidades territoriales. Fuentes
Aguilar y D’Silva Signe (2025) sefalan que las comunidades del Biobio han desarrollado
estrategias de adaptacion y resiliencia ante desastres, integrando practicas locales y apoyo
institucional. Estos hallazgos muestran que la adaptacion es un proceso contextual,

condicionado por las caracteristicas propias de cada territorio.

Aguilera y Villagra (2023) destacan que las comunidades urbanas y rurales de la comuna de
Corral presentan contrastes en su capacidad de adaptacion, dependiendo de factores
territoriales, sociales y econémicos. Mientras las comunidades rurales desarrollan estrategias
basadas en la cooperacion y el conocimiento local, las comunidades urbanas dependen en

mayor medida de la infraestructura y el apoyo institucional.
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Alzugaray Ponce y Fuentes Aguilar (2021) enfatizan que la resiliencia comunitaria en Chile
se construye a partir de las percepciones y practicas de lideres comunitarios, quienes
reconocen la adaptaciéon como un proceso dinamico y colectivo. La capacidad de adaptacion,
en este marco, se convierte en un elemento central para fortalecer la cohesion social y reducir

la vulnerabilidad frente a los desastres.

En consecuencia, la capacidad de adaptacion en Chile se encuentra en constante evolucion.
Los desastres recurrentes, como terremotos e inundaciones, han generado procesos de
aprendizaje que fortalecen la respuesta comunitaria. Estos procesos, al integrarse con el
apoyo institucional y las politicas publicas, permiten construir estrategias mas robustas de

adaptacion y resiliencia (Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2025).

2.4.5. La adaptacion como politica publica en Chile

Mas alla de las comunidades, la capacidad de adaptacion también debe ser considerada en el
ambito institucional y normativo. El Ministerio del Medio Ambiente de Chile (2025) subraya
que la adaptacioén debe integrarse en las politicas publicas de gestion del riesgo y cambio
climatico, vinculando la planificacion territorial con estrategias de reduccion de
vulnerabilidad. Este enfoque evidencia que la capacidad de adaptacion no solo depende de

las comunidades, sino también de la institucionalidad.

La integracion de la capacidad de adaptacion en las politicas publicas permite construir un
marco mas solido para la gestion del riesgo. Aguilar y D’Silva Signe (2025) sefialan que la
resiliencia comunitaria se fortalece cuando existe una articulacion entre las practicas locales
y las politicas institucionales. De esta manera, la capacidad de adaptacion se convierte en un

elemento central para la reduccion de la vulnerabilidad.

Asimismo, la planificacion territorial juega un rol clave en la construccion de la capacidad
de adaptacion. Aguilera y Villagra (2023) destacan que la incorporacion del riesgo en los
instrumentos de planificacion urbana y ambiental permite reducir la exposicién de las

comunidades y fortalecer su capacidad de respuesta.

Por este motivo, la capacidad de adaptacion en el ambito institucional se relaciona con la
gobernanza y la participaciéon ciudadana. Alzugaray Ponce y Fuentes Aguilar (2021)

enfatizan que la resiliencia comunitaria se construye a partir de procesos participativos que
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reconocen la adaptacion como un esfuerzo colectivo. En este sentido, la capacidad de

adaptacion se convierte en un puente entre la accion comunitaria y las politicas publicas.

En el contexto de la Falla San Ramon, la capacidad de adaptacion resulta fundamental para
comprender la vulnerabilidad educativa de las personas que habitan en Pefialolén, ya que esta
dimension refleja el nivel de conocimientos, percepciones y practicas que la comunidad
desarrolla para enfrentar un riesgo sismico de origen local. Tal como sostienen Bocco (2019)
y Sandoval-Diaz et al. (2023), la adaptacion es un proceso dindmico basado en el aprendizaje,
la reorganizacion y la participacion social, elementos que permiten disminuir la
vulnerabilidad en contextos de desastre. En este sentido, la falta de informacion sobre la falla,
la baja percepcion del riesgo y la escasa preparacion practica incrementan la vulnerabilidad
educativa, reduciendo la capacidad de las personas para reconocer sefiales de peligro y actuar
de forma adecuada durante un evento sismico mayor. Dado que la Falla San Ramon se
emplaza directamente bajo zonas densamente pobladas de Pefialolén, la capacidad de
adaptacion expresada en conocimiento, memoria de desastres, organizacion comunitaria y
practicas preventivas se convierte en un componente clave para evaluar el nivel de
vulnerabilidad de la poblacion frente a un posible sismo cortical. Asi, esta categoria tedrica
aporta directamente al problema de investigacion, al permitir identificar las brechas
educativas que limitan la preparacion de las comunidades expuestas a la Falla San Ramoén y

que, en consecuencia, aumentan el riesgo de impacto frente a futuros eventos sismicos.

CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque metodologico

La presente investigacion se sustenta en un enfoque mixto, el cual articula técnicas
cuantitativas y cualitativas de acuerdo con la naturaleza de cada objetivo especifico. Este
enfoque se justifica en la necesidad de comprender un fendémeno complejo como la
vulnerabilidad educativa en territorios expuestos diferencialmente al riesgo sismico de la
falla de San Ramon. Tal como sefialan Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista
(2014), los estudios mixtos permiten integrar mediciones objetivas con interpretaciones

contextuales, generando una vision mas completa de los procesos sociales. En este sentido,
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el enfoque mixto resulta pertinente para abordar tanto la dimension territorial y estadistica

del crecimiento urbano como las percepciones y saberes locales sobre el riesgo.

El componente cuantitativo se aplicarda en los objetivos especificos orientados a la
caracterizacion de variables territoriales y educativas. En particular, se utilizaran datos
estadisticos y geoespaciales para analizar la evolucion del crecimiento urbano entre 1990 y
2024, con énfasis en la expansion hacia las zonas proximas a la falla de San Ramon.
Asimismo, se emplearan indicadores de acceso a infraestructura escolar, cobertura educativa
y condiciones socioeducativas para describir los niveles de vulnerabilidad educativa en
Pefialolén Alto y La Faena. Este enfoque permitird establecer comparaciones objetivas entre

territorios con distinta exposicion al riesgo sismico.

Por su parte, el componente cualitativo se aplicara en el objetivo especifico orientado a
evaluar niveles de vulnerabilidad educativa de los habitantes sobre el riesgo sismico. Se
realizaran encuestas y entrevistas semiestructuradas en unidades vecinales de Pefialolén Alto
y La Faena, con el fin de explorar percepciones, saberes locales y précticas de preparacion
ante emergencias. Como sefialan Sandoval-Diaz, Navarrete Mufloz y Cuadra Martinez
(2023), la integracion de percepciones comunitarias permite comprender cOmo se construye
el conocimiento social en contextos de riesgo y como este influye en la capacidad de

adaptacion y resiliencia.

Este enfoque metodologico mixto permitira articular variables territoriales, educativas y
sociales, generando una comprension integral del fendémeno. La combinacion de ambos
enfoques no solamente fortalece la validez de los resultados, sino que también posibilita un
analisis comparativo mas robusto entre comunidades con distinta exposicion a la falla de San

Ramon.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de la presente propuesta es descriptivo y comparativo, articulado
dentro de un enfoque metodoldgico mixto. Los estudios descriptivos, como sefialan
Hernédndez Sampieri y Ferndndez-Collado (2014), “buscan especificar las propiedades, las

caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
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otro fendmeno que se someta a un andlisis” (p. 200). En este sentido, describir implica medir,
ya que se pretende recoger informaciéon de manera independiente o conjunta sobre las
variables que forman parte del fendmeno de interés. Dichos estudios permiten evaluar
diversos aspectos, dimensiones y componentes de un fenémeno, integrando las mediciones
de cada variable para comprender como se manifiesta en su totalidad (Herndndez Sampieri

& Fernandez-Collado, 2014, pp. 200-202).

La investigacion descriptiva resulta pertinente para este trabajo, dado que busca caracterizar
los niveles de vulnerabilidad educativa en la comuna de Pefialolén, considerando indicadores
como acceso a infraestructura escolar, cobertura educativa y condiciones socioeducativas.
Este tipo de estudio permite establecer un perfil detallado de las comunidades que habitan
tanto en zonas proximas como aquellas menos expuestas a la falla de San Ramoén, aportando

evidencia sobre las diferencias en sus condiciones educativas y sociales.

Por otra parte, el caracter comparativo de la investigacion se justifica en la necesidad de
analizar las similitudes y diferencias entre territorios con distinta exposicion al riesgo
sismico. Segin Sampieri (2010), “en ciertas ocasiones, el investigador pretende realizar
descripciones comparativas entre grupos o subgrupos de personas u otros seres vivos,
objetos, comunidades o indicadores” (p. 153). En este caso, la comparacion entre Pefialolén
Alto y La Faena permitira observar el comportamiento de las variables educativas y sociales

en contextos diferenciados por su cercania a la falla de San Ramon.

El disefio descriptivo y comparativo se ajusta de manera adecuada a los objetivos de la
investigacion, ya que posibilita caracterizar las condiciones educativas en contextos de riesgo
y establecer diferencias significativas entre comunidades con distinta exposicion territorial.
La combinaciéon de ambos enfoques fortalece la validez del estudio y permite una
comprension mas integral del fendémeno, articulando variables territoriales, educativas y

sociales.

Tabla N°1. Tipos de estudio:

Tipos de estudios y su relacion con los objetivos especificos

OE1: Analizar la evolucion del crecimiento urbano de la comuna de Pefialolén entre 1990 y 2024, destacando

su expansion hacia las zonas cercanas a la Falla San Ramon.
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Tipo Descriptivo:

Es tipo permite describir la expansiéon urbana
utilizando analisis SIG, imagenes satelitales Landsat,
NDBI y cartografia historica. Se identifican patrones
espaciales, direcciones de crecimiento, densificacion

y cambios en el uso del suelo.

Tipo Comparativo:

Comparar los periodos 1990 y 2024 para determinar
diferencias en superficie urbanizada y crecimiento
hacia zonas de mayor exposicion a la Falla San

Ramon.

OE2: Caracterizar los niveles de vulnerabilidad educativa en Pefialolén Alto y La Faena

Enfoque Descriptivo:

Este tipo permite describir los niveles de

vulnerabilidad educativa de las personas mediante
encuestas (escolaridad, alfabetizacion funcional,
afios de estudio, acceso a informaciéon de riesgo),
complementado con entrevistas semiestructuradas
profundizan en factores

que educativos 'y

percepciones personales.

Enfoque Comparativo:

Comparar los niveles de vulnerabilidad educativa
entre Pefalolén Alto y La Faena, identificando
diferencias en escolaridad, comprension del riesgo
sismico, acceso a informacion y capacidades

individuales para enfrentar desastres.

OE3: Analizar las diferencias de los niveles de vulnerabilidad educativa de la poblacion en las zonas

proximas y en las zonas menos expuestas a la falla de San Ramoén en la comuna de Pefialolén.

Enfoque Descriptivo:

Este tipo describir como se distribuye la
vulnerabilidad educativa dentro de zonas de distinta
exposicion al riesgo (buffer de 200 m, 500 m y 1 km).
Las encuestas permiten medir niveles de
conocimiento, escolaridad y preparacion frente a
emergencias; las entrevistas identifican percepciones

y practicas.

3.3. Disefio Metodologico

3.3.1. Tipo de muestreo

Enfoque Comparativo:

Permite comparar los niveles de vulnerabilidad
educativa entre zonas altamente expuestas y zonas
menos expuestas a la Falla San Ramon, evaluando si
la proximidad al riesgo estd asociada a menor o
mayor capacidad de adaptacién y preparacion

educativa para enfrentar un evento sismico.

(Elaboracion Propia,2025)

La investigacion se desarroll6 a escala comunal y barrial, con un enfoque territorial centrado
en las unidades vecinales de la comuna de Penalolén. Se analizaron especificamente los
sectores de La Faena y Pefialolén Alto, correspondientes a las unidades vecinales N°15 y

N°16 en el caso de La Faena, y N°1 y N°2 en el caso de Pefialolén Alto. Esta delimitacion
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permitié abordar el estudio con mayor precision espacial, considerando las diferencias en
exposicion al riesgo sismico asociado a la falla de San Ramon. Segun el Censo 2024, la
poblacion total de la comuna asciende a 236.478 habitantes, distribuidos en 75.509 viviendas,
concentrandose las mayores densidades habitacionales en los sectores mas antiguos de la

comuna.

El universo de esta investigacion comprende aproximadamente 43.811 residentes en
Penalolén Alto zona caracterizada por mayor vulnerabilidad territorial y 31.611 residentes en
La Faena sector con menor exposicion directa a la falla (Bresciani, Hidalgo, & de Mattos,

2022; Inzulza, Vergara, & Rojas, 2021).

Para abordar esta diversidad territorial, se defini6 un disefio muestral no probabilistico por
conveniencia, en el que los participantes se seleccionan en funcion de su accesibilidad y
disposicion para participar en el estudio. Este tipo de muestreo se utiliza cuando el
investigador selecciona a los sujetos por su cercania y disponibilidad, lo que permite avanzar
en la recoleccion de datos en contextos donde el acceso esta condicionado por factores

logisticos y de recursos (Hernandez Sampieri, Ferndndez-Collado, & Baptista, 2014).

En concreto, se contempla la aplicacion de 80 encuestas distribuidas entre ambos sectores,
complementadas por entrevistas semiestructuradas en cada unidad vecinal (entre 1y 2 por

unidad). La seleccion de entrevistados se realizo segin los siguientes criterios:

¢ Diversidad territorial y socioeducativa: se buscé incluir participantes que representen
distintos perfiles dentro de cada unidad vecinal, considerando edad, género, nivel
educativo y experiencia en el territorio.

e Accesibilidad y disposicion: se priorizd a personas que puedan ser contactadas
directamente en terreno y que manifiesten interés en participar voluntariamente.

e Complementariedad con encuestas: las entrevistas no necesariamente seran aplicadas
a los mismos sujetos encuestados, sino que se seleccionaran estratégicamente para

profundizar en aspectos cualitativos que complementen los datos cuantitativos.
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Tabla N°2: Distribucion de entrevistas y encuestas por barrio y unidad vecinal en

Pefalolén.
Barrios Unidad Vecinal Rango Etario Instrumento (0F) LG ET
La Faena 15y 16 20-30 afios Encuestas ‘ Encuestas:
L Faena 15y 16 40- 60 afos Entrevistas ‘ 50
Pefialolén Alto ly2 20-30 afios ‘ Entrevistas:
Peiialolén Alto ly2 40- 60 afios ‘ lo2

(Elaboracion Propia,2025)

Este tipo de muestra no puede calcularse mediante la probabilidad y, por lo tanto, no requiere
de operaciones estadisticas ni tampoco se pueden generalizar los resultados que se deriven
de ella. Independientemente de esto, en ninglin momento los estudios mencionados describen

que tipo de variante no probabilistica se utiliz6. (Hernandez Gonzélez,2021).

En otras palabras, se elige a los participantes que estan mas disponibles o que son mas faciles

de reclutar, sin considerar una representacion aleatoria de toda la poblacion objetivo.

3.3.2. Unidad de Analisis

La unidad de analisis indica quienes van a ser medidos, es decir, los participantes, fendmenos

o casos (Sampieri, 2010), en otras palabras, quien o que sera objeto de investigacion.
Tabla N°3: Unidad de analisis

Objetivo General ‘
Analizar como el crecimiento urbano y la vulnerabilidad educativa influyen en la capacidad de adaptacion de la comuna de

Pefialolén frente al riesgo asociado a la Falla San Ramon.

Objetivos Dimensiones Variables Subvariables Indicadores Técnicas Instrumentos
especificos

EO1: Analizar la | Temporalidad urbana | Expansion Periodos | Superficie Revision Imégenes
evolucion  del | Proximidad geologica | territorial de urbanizada por | documenta | satelitales
crecimiento crecimie = década. 1 y analisis = Planos

urbano de la nto Proximidad de | cartografic = reguladores
comuna de nueva 0 Mapas historicos
Pefialolén entre urbanizacion a = Georrefere = ArcGIS Pro.

1990 y 2024, la falla nciacion y

destacando  su
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expansion hacia
las Zonas

cercanas a la

Falla San
Ramon.

EO2:
Caracterizar los
niveles de
vulnerabilidad

educativa en
Penalolén Alto y
La Faena.

EO3: Analizar
las diferencias
de los niveles de
vulnerabilidad
educativa de la
poblacion en las
zonas proximas
y en las zonas
menos expuestas
a la falla de San
Ramén en la
comuna de

Penalolén.

Vulnerabilidad

educativa

Comparacion

territorial

Percepcion de riesgo

Condiciones
socioeducativa

S

Nivel de
conocimiento
sobre la falla
Practicas  de

preparacion

3.3.3. Técnica e Instrumento de recoleccion

Acceso a
infraestru
ctura
escolar
Cobertur
a

educativa

Identifica
cion de
amenaza
S
Participa
cion
comunita

ria

Porcentaje de
cobertura
escolar
Disponibilidad
de
equipamiento

educativo

Porcentaje de
habitantes que
identifican la
falla como
amenaza
Frecuencia de
acceso a
informacion
Participacion
en instancias

de preparacion

analisis

espacial

Encuestas
estructurad
as
Observacio

n directa

Entrevistas
semiestruct
uradas
Encuestas
comparativ
as
Observaciod

n directa

Cuestionarios
aplicados
terreno

Ficha
observacion

territorial

Guias
entrevista
Cuestionarios
aplicado
terreno
Registros

comunitarios

(Elaboracion Propia,2025)

En el siguiente apartado se describen las técnicas que se utilizan para la recoleccion de

informacion seglin los objetivos especificos.

e Objetivo Especifico N°1: Analizar la evolucion del crecimiento urbano de la comuna

de Pefialolén entre 1990 y 2024, destacando su expansion hacia la Falla San Ramon.
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Para analizar la evolucion del crecimiento urbano de la comuna de Pefialolén hacia la
falla de San Ramon, se utiliz6 imagenes satelitales de alta resolucion y herramientas
de analisis geoespacial.

Imagenes Satelitales: Se emplearan imagenes obtenidas de satélites como Landsat
4,5,8 y Sentinel-2, disponibles en plataformas como Earth Explorer y Copernicus
Browser. Se seleccionaran imagenes satelitales correspondientes a intervalos de 10
afnos, con excepcion del ultimo periodo, que abarcara un intervalo de 4 afios. El
analisis abarcara desde el afio 1990 hasta el 2024, con el propdsito de capturar la
evolucion temporal del crecimiento urbano en la zona de estudio.

Esta estrategia permitird capturar con mayor precision la evolucion temporal de la
expansion urbana en la zona de estudio. Las imagenes utilizadas presentan
resoluciones espaciales que varian entre los 30 metros (Landsat) y los 10 metros
(Sentinel-2), lo que facilita la identificacion de patrones de ocupacion del suelo y
cambios significativos en la cobertura urbana a lo largo del tiempo.
Preprocesamiento de Imagenes: Las imdgenes descargadas seran sometidas a un
proceso de correccion radiométrica y atmosférica para mejorar su calidad y precision.
Ademas, se realizara la georreferenciacion de las imagenes para asegurar su correcta
superposicion y comparacion a lo largo del tiempo.

Analisis Espacial con Sistemas de Informacion Geografica (SIG): Las imagenes
preprocesadas se integraran en un software SIG, como ArcGIS Pro, para su analisis.
Se aplicaran técnicas de clasificacion supervisada y no supervisada para identificar y
mapear areas urbanas. Posteriormente, se realizara un analisis de cambios en el uso
del suelo mediante la comparacion de las imagenes de diferentes afios, lo que

permitird cuantificar y visualizar la expansion urbana hacia la falla de San Ramon.
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Tabla N°4: Secuencia metodologica para el andlisis del crecimiento urbano en Penalolén
mediante ArcGIS Pro (1990-2024)

N°  Actividad Técnica en ArcGIS Pro Resultado esperado

1 Recoleccion de datos: Importar  imagenes  satelitales y Capas temporales de la comuna y
cartografia base (1990-2024). trazado de la Falla San Ramon.

2 Preparacion de datos: Definir proyeccion y recortar a limite Capas estandarizadas sobre
comunal. Pefialolén.

3 Delimitacion de areas urbanas: Clasificacion supervisada/no Poligonos de superficie urbana para

supervisada de imagenes satelitales, o 1990, 2000, 2010, 2020, 2024.

digitalizacion manual segtin calidad.

4 Superposicion con la falla: Integrar capa oficial de la Falla San Mapa de expansion urbana en
Ramon sobre las superficies urbanas. relacion con la falla.

5 Medicion del crecimiento urbano:  Calcular superficie urbanizada en cada Datos cuantitativos de evolucion
afio. urbana.

6 Analisis comparativo: Comparar  superficies y generar Tasas de crecimiento urbano por
estadisticas. década.

7 Visualizacion: Crear mapas tematicos y series Mapas comparativos (1990-2024).

temporales de urbanizacion.
8 Presentacion de resultados: Disefio final de mapas y graficos. Producto cartografico con evidencia

visual.

(Elaboracion Propia,2025)

e Objetivo Especifico N°2: Caracterizar los niveles de vulnerabilidad educativa en

Pefialolén Alto y La Faena.

Para caracterizar la vulnerabilidad educativa de los habitantes de Pefialolén Alto y La Faena,
se desarrollard un proceso metodoldgico basado en revision documental, levantamiento de

informacion primaria y andlisis comparativo.

En una primera etapa, se realizd una revision bibliografica y documental, recopilando
estudios previos, estadisticas oficiales y antecedentes vinculados a educacion y conocimiento
de riesgos en la comuna. Se consideraran fuentes como MINEDUC, INE y la Municipalidad
de Penalolén, con el fin de identificar variables relevantes nivel de escolaridad, edad,
conocimientos sobre riesgos naturales y participacion en programas educativos que permitan

definir los criterios de analisis y la construccion de los instrumentos.
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Posteriormente, se disend los instrumentos de recoleccion de informacion, los cuales
incluiran encuestas estructuradas dirigidas a habitantes del sector y entrevistas
semiestructuradas a lideres comunitarios y docentes. Las encuestas buscaran medir el nivel
de escolaridad, conocimientos sobre prevencion y participacion en actividades educativas,
mientras que las entrevistas complementardn el andlisis mediante la exploracion de

percepciones y experiencias comunitarias.

A continuacion, se ejecutd el trabajo de campo, aplicando encuestas a una muestra
representativa y realizando entrevistas. La informacion recopilada seré registrada en matrices
de datos para su posterior analisis. El procesamiento de los datos permitira clasificar los
niveles de conocimiento en categorias (bajo, medio y alto) y analizar su relacion con variables

sociodemograficas.

Los resultados se representaron mediante graficos comparativos, con el objetivo de
identificar sectores criticos con mayor vulnerabilidad educativa. A partir de ello, se
elaboraran recomendaciones orientadas a fortalecer la educacion y la resiliencia comunitaria

a través de talleres, campanas formativas y programas locales de preparacion ante riesgos.

Tabla N°5: Secuencia metodoldgica para el caracterizar los niveles de vulnerabilidad
educativa en Penalolén Alto y La Faena.

N°  Actividad Técnica Resultado esperado
1  Revision bibliografica y Analisis de antecedentes Identificacion de  variables relevantes de
documental vulnerabilidad educativa y conocimientos sobre

2

3

4

riesgos

educativa
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Disefio de instrumentos de Elaboracion de encuestas y Instrumentos validados que midan conocimientos

recoleccion entrevistas sobre riesgos, prevencion y educacion

Trabajo de campo Aplicacion de encuestas y Base de datos primaria con informacion de los
entrevistas habitantes de Pefialolén Alto y La Faena

Procesamiento y andlisis de datos  Clasificacion y analisis Identificacion de niveles de conocimiento (bajo,
estadistico medio, alto) y sectores con mayor vulnerabilidad



5  Representacion de resultados Visualizacion de informacion Representacion clara de la vulnerabilidad educativa

por sector y grupo poblacional

6 Sintesis y conclusiones Integracion de resultados Determinacion de 4reas criticas y propuestas de

intervencion educativa y de sensibilizacion

(Elaboracion Propia,2025)

e Objetivo Especifico N°3: Analizar las diferencias de los niveles de vulnerabilidad
educativa de la poblacion en las zonas proximas y en las zonas menos expuestas a la

falla de San Ramon en la comuna de Penalolén.

Para el cumplimiento del objetivo especifico N°3 Analizar las diferencias de los niveles de
vulnerabilidad educativa de la poblacion en las zonas proximas y menos expuestas a la falla
de San Ramon, se utilizaron técnicas de recoleccion de datos cuantitativas y cualitativas, en

coherencia con el enfoque metodoldgico mixto de la investigacion.

Desde el componente cuantitativo, se aplicaron encuestas estructuradas en terreno, dirigidas
a residentes de las unidades vecinales N°1 y N°2 (Pefialolén Alto) y N°15 y N°16 (La Faena).
Estas encuestas permitieron recopilar informacion sobre condiciones socioeducativas, acceso
a infraestructura escolar, cobertura educativa y percepcion del riesgo sismico. La técnica de
encuesta es adecuada para obtener datos comparables entre territorios, facilitando el analisis
estadistico de diferencias en los niveles de vulnerabilidad educativa (Hernandez Sampieri,

Fernandez-Collado, & Baptista, 2014).

Desde el componente cualitativo, se realizaron entrevistas semiestructuradas a habitantes
seleccionados estratégicamente en cada unidad vecinal. Estas entrevistas permitieron
profundizar en las percepciones, saberes locales y practicas de preparacion ante emergencias,
aportando una comprension mas rica del conocimiento comunitario sobre el riesgo sismico
y su relacion con la vulnerabilidad educativa. La entrevista semiestructurada es
especialmente util para explorar significados y experiencias en contextos de riesgo

(Sandoval-Diaz, Navarrete Munoz, & Cuadra Martinez, 2023).

Los instrumentos utilizados fueron:
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NO

1

2

o Cuestionario estructurado para encuestas, disefiado con preguntas cerradas y escala

de respuesta.

e (Guia de entrevista semiestructurada, con preguntas abiertas orientadas a explorar

conocimientos, practicas y percepciones.

o Ficha de observacion territorial, utilizada para registrar condiciones educativas y

comunitarias en terreno.

Esta combinacion de técnicas e instrumentos permiti6 comparar de manera integral las

condiciones educativas entre zonas con distinta exposicion a la falla de San Ramon,

fortaleciendo la validez del analisis territorial y social.

Tabla N°6: Secuencia metodologica para analizar las diferencias de los niveles de
vulnerabilidad educativa de la poblacion en las zonas proximas y en las zonas menos

expuestas a la falla de San Ramon en la comuna de Pefialolén.

Actividad

Recoleccion de datos:

Preparacion de datos:

Delimitacion de

areas urbanas:

Superposicion con la
falla:

Medicion del
crecimiento urbano:
Analisis
comparativo:

Visualizacion:

Presentacion de

resultados:

Técnica en ArcGIS Pro
Importar cartografia base, capas de unidades
vecinales, y datos de infraestructura escolar
Recorte de capas al limite comunal y normalizacion
de atributos

Levantamiento de datos socioeducativos en UV 1, 2,

15y 16

Ubicar espacialmente encuestados y entrevistados
seguin unidad vecinal

Incorporar resultados de entrevistas
semiestructuradas en atributos vectoriales

Cruce de variables educativas con proximidad a la
falla de San Ramon

Elaboracion de mapas comparativos por dimension
educativa y exposicion al riesgo

Disefio final de mapas, graficos y sintesis narrativa

Resultado esperado

Base territorial con delimitacion de Pefialolén Alto y
La Faena, y equipamiento educativo

Capas estandarizadas para analisis comparativo entre
zonas expuestas y menos expuestas

Datos primarios sobre

acceso, cobertura y

percepcion del riesgo sismico

Mapa de distribucion de respuestas por zona y perfil
educativo

Enriquecimiento de capas con percepciones sobre
riesgo y preparacion comunitaria

Identificacion de diferencias en vulnerabilidad
educativa entre zonas

Mapas tematicos que evidencien desigualdades
territoriales

Producto cartografico y analitico para el capitulo de

resultados

(Elaboracion Propia,2025)
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3.3.4. Técnicas de Procesamiento

Objetivo del Analisis: El objetivo especifico N°1 es analizar como ha evolucionado el
crecimiento urbano de la comuna de Pefialolén en direccidon a la falla de San Ramon,

identificando patrones y factores que han influido en esta expansion.

Para analizar la evolucion del crecimiento urbano de la comuna de Pefialolén hacia la falla
de San Ramon, utilizaremos una combinacion de técnicas de andlisis espacial, temporal y
estadistico. Este enfoque nos permitird comprender como ha cambiado el uso del suelo y la

expansion urbana en esta area especifica a lo largo del tiempo.
Recoleccion de Iméagenes Satelitales:

e Obtener imagenes satelitales de Pefialolén de diferentes afios.

e Digitalizar y georreferenciar mapas historicos para integrarlos en el SIG.

Para el cumplimiento del objetivo especifico N°1 Analizar coémo ha evolucionado el
crecimiento urbano de la comuna de Pefialolén en direccion a la falla de San Ramon, se aplico
el Indice de Diferencia Normalizada para Areas Construidas (NDBI, por sus siglas en inglés).
Este indice espectral es ampliamente utilizado en estudios de teledeteccion y planificacion
urbana, ya que permite identificar superficies construidas a partir de la reflectancia
diferencial entre el infrarrojo cercano (NIR) y el infrarrojo de onda corta (SWIR) (Zha, Gao,

& Ni, 2003).
El NDBI se calcula mediante la siguiente expresion:

SWIR — NIR

NDBI SWIR + NIR

Donde:

e SWIR corresponde a la reflectancia en el infrarrojo de onda corta.

e NIR corresponde a la reflectancia en el infrarrojo cercano.
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Las superficies urbanas tienden a reflejar mas en el SWIR que en el NIR, lo que genera
valores positivos de NDBI, mientras que la vegetacion y cuerpos de agua presentan valores
negativos o bajos. Esta propiedad convierte al NDBI en una herramienta eficaz para
diferenciar areas construidas de otras coberturas del suelo (Montealegre Medina, Gaspari, &

Perdomo, 2021).

En este estudio se seleccionaron imagenes satelitales de los afios 1990, 2000, 2010, 2020 y
2024, procesadas en software SIG (ArcGIS Pro). Se aplicaron correcciones atmosféricas y
recortes al limite comunal de Pefialolén, para luego calcular el NDBI en cada periodo. Los
resultados se representaron en mapas tematicos que muestran la evolucion de la superficie

urbanizada y su aproximacion a la falla de San Ramon.

El uso del NDBI permitio:

e Detectar cambios multitemporales en la superficie construida.

e (Cuantificar la expansion urbana por década.

e Visualizar patrones espaciales de crecimiento hacia zonas de mayor riesgo sismico.
e Integrar analisis estadisticos sobre tasas de crecimiento urbano y densidad

poblacional.

De esta manera, el NDBI se constituye en un insumo metodologico clave para comprender
la relacién entre el crecimiento urbano y la exposicidon territorial al riesgo sismico en

Penalolén.

Tabla N°7: Metodologia del objetivo

Metodologia del Procedimiento Resultado esperado

objetivo

Analisis Espacial | -Aplicar el indice NDBI sobre imagenes satelitales = Mapas de superficie
Landsat y Sentinel-2 para identificar areas urbanizada por periodo, con
construidas. delimitacion ~ de  zonas

proximas a la falla.
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-Clasificar el terreno en categorias: areas
residenciales, comerciales, industriales y espacios

verdes.

Analisis Temporal | -Crear una serie temporal de mapas NDBI (1990— | Secuencia comparativa de
2024). mapas que muestran la

o . evolucion del crecimiento
-Superponer resultados para visualizar la expansion

) urbano.
urbana hacia la falla.
Analisis -Calcular superficie urbanizada por década y tasa de = Datos  cuantitativos  de
Estadistico crecimiento urbano. evolucion urbana y

) ) ) tendencias de expansion hacia
-Relacionar resultados con densidad poblacional y
o zonas de riesgo.
proximidad a la falla.

Procedimiento -Descarga y procesamiento de imagenes satelitales | Mapas comparativos,
Analitico historicas y actuales. | estadisticas descriptivas y
-Calculo del NDBI mediante algebra de mapas en | analisis de tendencias.

ArcGIS.

-Comparacion de valores NDBI entre periodos.

-Integracion con datos sociodemograficos.
Sintesis -Integrar resultados espaciales, temporales y estadisticos en un informe comprensivo.

-Interpretar hallazgos en relacion con factores socioeconomicos y politicas urbanas.
(Elaboracion Propia,2025)

Objetivo del analisis: Objetivo Especifico N°2 es caracterizar los niveles de vulnerabilidad

educativa en Pefialolén Alto y La Faena.

Para el procesamiento de la informacion del Objetivo Especifico N°2, se aplicd una técnica
de codificacion orientada especificamente a evaluar la vulnerabilidad educativa de las
personas. Las encuestas y entrevistas fueron sistematizadas en matrices de analisis que
permitieron organizar datos vinculados a escolaridad, comprension del riesgo sismico, acceso
a informacion preventiva, habilidades de respuesta ante emergencias y participacion en
actividades educativas comunitarias. Siguiendo lineamientos metodolégicos de estudios
mixtos propuestos por Sampieri (2014), este procedimiento permitié transformar respuestas

individuales en indicadores comparables entre los habitantes de Pefialolén Alto y La Faena.
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Cada variable asociada a la vulnerabilidad educativa personal fue codificada en categorias
de Bajo, Medio y Alto, considerando la distribucion de los datos y su relevancia para la
construccion del perfil educativo de los participantes. Esta clasificacion permitio identificar
brechas especificas en el nivel de conocimiento, en la capacidad de reconocer amenazas
sismicas y en la preparacion practica de las personas frente a un evento mayor. El proceso de
codificacion garantizé coherencia analitica, facilitando la comparacion directa entre grupos
poblacionales que habitan territorios con diferente exposicion geoldgica a la Falla San

Ramon.

Una vez generadas las matrices, se realizaran cruces analiticos entre las variables educativas
y las variables sociodemograficas de los participantes, lo que permitié examinar cOmo
aspectos como edad, nivel educativo formal, trayectoria residencial o participacion
comunitaria influyen directamente en la vulnerabilidad educativa de las personas. Este
procesamiento integrado permitio identificar perfiles educativos diferenciados y niveles de
preparacion y comprension del riesgo que varian entre Pefalolén Alto y La Faena. Los
resultados proporcionaron insumos solidos para caracterizar la vulnerabilidad educativa de
las personas desde una perspectiva territorial, permitiendo posteriormente su representacion

en graficos, tablas.

Tabla N°8: Variables metodologicas

Condiciones de La escolaridad constituye un factor clave de vulnerabilidad

Escolaridad y educativa, ya que condiciona la capacidad de comprension del riesgo

Acceso Educativo  y la apropiacion de informacion preventiva. En Chile, la Ley
General de Educacion establece las bases del sistema escolar y sus
niveles formales (Ministerio de Educacion de Chile, 2009). Ademas,
estudios senalan que el modelo educativo chileno, altamente
segmentado, influye en las oportunidades de aprendizaje y
resiliencia comunitaria (Villalobos & Quaresma, 2015).

Acceso y El acceso a informacion preventiva es fundamental para reducir la

Comprension de | vulnerabilidad educativa frente a desastres. En Chile, el Ministerio

de Educacién ha implementado el Plan Integral de Seguridad
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Informacion

Preventiva

Preparacion
Practica

Emergencias

Percepcion
Crecimiento

Urbano

ante

del

Escolar como estrategia para garantizar que estudiantes y
comunidades reciban informacién sobre riesgos sismicos
(Ministerio de Educacion de Chile, 2025). Asimismo, el Consejo
para la Transparencia (2024) reconoce que la disponibilidad de
informacion publica fortalece la capacidad de respuesta ciudadana.
La preparacion practica, expresada en simulacros y planes escolares,
constituye un componente esencial de la resiliencia comunitaria. En
Chile, el Plan Integral de Seguridad Educativa (PISE) y los
manuales de prevencion de la Superintendencia de Educacion
buscan que las comunidades escolares desarrollen habilidades
concretas para enfrentar emergencias (Superintendencia de
Educacion, 2023; Ministerio de Educacion de Chile, 2025).

La percepcion del crecimiento urbano influye directamente en como
las comunidades evaltan la calidad de vida y el riesgo sismico. En
Santiago, estudios han demostrado que la expansion urbana hacia el
oriente ha incrementado la exposicion de la poblacion a la Falla San
Ramon, generando tensiones entre planificacion y sostenibilidad
(Schuster-Olbrich, Vich, & Miralles-Guasch, 2024; Centro de
Estudios de Ciudad y Territorio, 2022).

(Elaboracion Propia,2025)

Para evaluar de manera integrada la condicion educativa de los habitantes frente al riesgo

sismico asociado a la Falla San Ramoén, se construy6 un Indice de Vulnerabilidad Educativa

(IVE). Este indicador se elabor6 a partir de la codificacion de variables clave nivel de

escolaridad formal, acceso y comprension de informacion preventiva, preparacion practica

ante emergencias y participacion comunitaria educativa transformando respuestas

cualitativas en valores ordinales (1 = ausencia, 2 = parcial, 3 = presencia). El calculo del

indice se realizdo mediante el promedio de las dimensiones, lo que permitid obtener un valor

Unico por persona.

Posteriormente, se establecieron rangos de clasificacion: Bajo (2.4-3.0), que refleja menor

vulnerabilidad educativa; Medio (1.7-2.3), asociado a condiciones intermedias de
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preparacion; y Alto (1.0-1.6), que evidencia mayor vulnerabilidad por ausencia de
escolaridad, informacion o preparacion practica. Este procedimiento, siguiendo lineamientos
de estudios mixtos (Sampieri, 2014) y adaptado a las politicas educativas chilenas (Ministerio
de Educacion, 2025; Superintendencia de Educacion, 2023), garantiza coherencia analitica y

permite comparar directamente los perfiles educativos de La Faena y Pefialolén Alto.
Formula del Indice de Vulnerabilidad:

IVE = Ziz i
n

Donde:
e IVE = Indice de Vulnerabilidad Educativa

e V_i=valor codificado de cada variable (1 = No, 2 = Parcialmente/Ocasionalmente,
3 =1Si)
e n =numero de variables consideradas.

Recoleccion de datos

o Encuestas estructuradas: Permiten obtener informacién cuantitativa sobre acceso,

cobertura y condiciones educativas.

o Entrevistas semiestructuradas: Profundizan en percepciones, conocimientos Yy

practicas comunitarias.

Tabla N°9: Procesamientos

Metodologia del Procedimiento Resultado esperado

objetivo

Analisis Aplicar encuestas estructuradas en unidades Base de datos con indicadores de
Cuantitativo vecinales 1, 2, 15 y 16 y procesar datos con acceso y cobertura educativa.

estadistica descriptiva.

Analisis Realizar entrevistas semiestructuradas y | Identificacion de  percepciones
Cualitativo codificar respuestas en categorias tematicas. comunitarias sobre vulnerabilidad

educativa y riesgo sismico.
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Observacion Registrar condiciones socioeducativas = Evidencia directa de diferencias en

Territorial mediante fichas de observacion. equipamiento y entorno educativo.

Sintesis Integrar resultados cuantitativos y cualitativos en perfiles educativos por sector.

(Elaboracion Propia,2025)

Objetivo del analisis: El objetivo especifico N°3 es analizar las diferencias en los niveles de
vulnerabilidad educativa entre la poblacion que habita en zonas proximas y menos expuestas

a la falla de San Ramon.

Este andlisis es argumentativamente relevante porque permite demostrar como la exposicion
territorial al riesgo sismico influye en las condiciones educativas y en la percepcion

comunitaria del riesgo.

La comparacion entre Pefialolén Alto (zona més expuesta) y La Faena (zona menos expuesta)
no solo revela desigualdades educativas, sino también diferencias en la capacidad de
adaptacion comunitaria. Por ello, se aplican técnicas de contraste estadistico y espacial que

permiten evidenciar estas diferencias de manera objetiva y verificable.
Recoleccion de datos

o Contraste de encuestas: comparar indicadores educativos entre zonas expuestas y

menos expuestas.

e Comparacion cualitativa: analizar diferencias en percepciones y practicas

comunitarias.

Tabla N°10: Procesamientos

Metodologia Procedimiento Resultado esperado

del objetivo

Analisis Contrastar resultados = Identificacion de diferencias significativas en vulnerabilidad
Comparativo | de encuestas entre educativa entre zonas proximas y menos expuestas.

Penalolén Alto y La
Faena; aplicar pruebas

estadisticas basicas.
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Integracion Comparar Evidencia narrativa de como la exposicion territorial influye en
Cualitativa percepciones la percepcion educativa.

comunitarias

obtenidas en

entrevistas; identificar

patrones diferenciales

de conocimiento y

preparacion.
Sintesis Integrar resultados cuantitativos, cualitativos y espaciales en un informe comparativo.

(Elaboracion Propia,2025)

CAPITULO IV: MARCO DE EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Objetivo especifico N°1: Analizar la evolucion del crecimiento urbano de la comuna de
Penalolén entre 1990 y 2024, destacando su expansion hacia las zonas cercanas a la Falla San

Ramon.
4.1. Evolucion del Crecimiento Urbano en Pefalolén (1990-2024)

La evolucion del crecimiento urbano en Pefialolén evidencia una tendencia sostenida de
expansion hacia el oriente durante las Ultimas tres décadas, proceso coherente con los
patrones identificados por Romero & Ordenes (2004) para Santiago, donde la presion
inmobiliaria y el aumento demografico han impulsado la ocupacidn de areas de borde urbano.
Este crecimiento, observado mediante el andlisis multitemporal de NDBI (1990-2024),
revela una transformacion profunda del territorio, pasando desde una configuracion
predominantemente periurbana a una consolidacion residencial en sectores histéricamente

proximos al trazado de la Falla San Ramon.
4.1.1 Cartografia comparativa de la mancha urbana
Aifio 1990

La cartografia correspondiente a 1990 muestra una mancha urbana concentrada en el sector
norponiente de Pefialolén, con predominancia de vegetacién en las zonas altas y escasa
presencia de expansion hacia el oriente. La cobertura construida se limita a dareas

consolidadas, mientras que el piedemonte cordillerano permanece mayormente sin
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intervencion. Esta configuracion inicial refleja un patrén de ocupacion que aun no presiona
los limites naturales del territorio. Desde el marco teodrico, esta etapa representa una baja
exposicion al riesgo de desastre, ya que la amenaza sismica vinculada a la Falla San Ramon
no se intersecta significativamente con la urbanizacion. La vulnerabilidad educativa en este
contexto se mantiene latente, pero no critica, dado que la infraestructura no se encuentra atin

sobre zonas de riesgo geologico.

Figura 7: indice de NDBI en la Comuna de Peiialolén, 1990.
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Ao 2000

Para el ano 2000, se observa un incremento significativo de la cobertura urbana hacia el
centro de la comuna, con pérdida de vegetacion en areas intermedias. La expansion comienza
a acercarse a sectores de mayor pendiente, lo que indica una presidén creciente sobre el
piedemonte andino. Este patron se vincula con el modelo de dispersion urbana descrito por

el PRMS, que favoreci6 el crecimiento hacia zonas periféricas sin considerar plenamente los
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riesgos geologicos. La amenaza representada por la Falla San Ramoén comienza a
intersectarse con zonas urbanizadas, lo que incrementa la exposicion territorial. Desde el
marco teoérico, esto implica una transicion hacia una mayor vulnerabilidad, especialmente

educativa, al comenzar a consolidarse infraestructura en areas potencialmente sismicas.

Figura 8: indice de NDBI en la Comuna de Peiialolén, 2000.
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(Elaboracion Propia,2025)
Ao 2010

La cartografia de 2010 evidencia una intensificacion de la expansion urbana en direccion
sureste, consolidando asentamientos en sectores cercanos a la traza de la Falla San Ramoén.
La vegetacion remanente se reduce considerablemente, y la urbanizacion alcanza zonas de
mayor pendiente y riesgo geologico. Este avance territorial sobre el piedemonte cordillerano
representa una superposicion directa entre amenaza y vulnerabilidad, lo que desde el marco
teorico configura un riesgo de desastre latente. La infraestructura en estos sectores comienza

a presentar condiciones criticas, al combinar exposicion fisica con limitaciones estructurales
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y sociales. La capacidad de adaptacion se ve comprometida, ya que no existen medidas de

mitigacion ni planificacion preventiva que regulen el crecimiento sobre zonas de falla activa.

Figura 9: indice de NDBI en la Comuna de Peiialolén, 2010.
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Ao 2025

La proyeccién para 2025 muestra una consolidacion de la mancha urbana en sectores
anteriormente vegetados, con una clara tendencia de ocupacion hacia areas cercanas a la Falla
San Ramoén. La expansion urbana alcanza zonas de alto riesgo sismico, lo que plantea
desafios urgentes en términos de sostenibilidad territorial. Desde el marco teodrico, esta etapa
representa la maxima expresion del riesgo de desastre, al combinar amenaza geoldgica activa,
vulnerabilidad educativa y capacidad de adaptacion comunitaria. La cartografia proyectada
permite identificar espacialmente los sectores prioritarios para la intervencion, especialmente

en Pefialolén Alto, donde la infraestructura se encuentra directamente sobre la traza de la
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falla. Este escenario exige una integracion urgente de la gestion del riesgo en la planificacion

urbana y educativa, tal como lo plantean Inzulza et al. (2022) y UNESCO (2010).

Figura 10: indice de NDBI en la Comuna de Peiialolén, 2025.
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4.1.2 Dinamica de expansion territorial

La dinamica de expansion territorial en Penalolén se ha intensificado en las ultimas décadas,
consolidandose sobre zonas de alta exposicion sismica vinculadas a la Falla San Ramon. Las
cartografias de proximidad permiten observar como el crecimiento urbano ha avanzado desde
zonas lejanas hacia zonas intermedias y criticas, tensionando los limites fisicos y normativos
del territorio. Esta evolucidon espacial revela una ocupacion progresiva del piedemonte
andino, donde la amenaza geoldgica se intersecta directamente con la infraestructura

residencial, educativa y comunitaria.

Cartografia de zonas urbanizadas en proximidad a la Falla San Ramoén
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La primera cartografia delimita tres zonas de exposicion: zona lejana (verde), zona
intermedia (naranja) y zona critica (rojo), en relacion directa con la traza de la falla. En ella
se observa que gran parte de la urbanizacion consolidada se encuentra en la zona intermedia,
mientras que la zona critica mas cercana a la falla presenta areas de expansion activa. Esta
configuracion territorial evidencia una presion urbana sobre sectores de mayor riesgo,
especialmente en Penalolén Alto, donde se concentran unidades vecinales con alta densidad
poblacional. Desde el marco tedrico, esta superposicion entre amenaza y ocupacion urbana

configura un riesgo de desastre latente (Garcia-Tornel, 1984; Easton et al., 2018).
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Figura 11: Zona urbanizadas en proximidad a la falla de San Ramoén
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Cartografia de impacto territorial por proximidad a la falla

La segunda cartografia refuerza esta lectura al mostrar como las zonas criticas han sido
urbanizadas sin restricciones normativas claras. La expansion territorial se ha dirigido hacia
el oriente, consolidando asentamientos en areas donde la falla presenta mayor potencial de

ruptura superficial. Esta situacion plantea desafios urgentes en términos de planificacion
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urbana, ya que la infraestructura habitacional y comunitaria se encuentra directamente
expuesta. La vulnerabilidad educativa se intensifica en estas zonas, al combinar condiciones

sociales precarias con exposicion fisica directa (UNESCO, 2010; World Bank, 2016).

Figura 11: Impacto territorial por proximidad a la falla
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Cartografia de unidades vecinales y zonas de riesgo

La tercera cartografia permite identificar espacialmente las unidades vecinales mas
expuestas, destacando Pefialolén Alto como zona critica y La Faena como zona intermedia.
Esta diferenciacion territorial es clave para el analisis comparativo de vulnerabilidad
educativa, ya que permite vincular la proximidad geoldgica con las condiciones de acceso,
infraestructura y preparacion comunitaria. Desde el marco tedrico, la capacidad de
adaptacion entendida como la habilidad de reorganizarse frente a escenarios adversos se ve
comprometida en las zonas criticas, donde no existen medidas estructurales ni educativas que

regulen el crecimiento urbano sobre falla activa (Inzulza et al., 2022).

Figura 12: Cartografia de unidades vecinales y zonas de riesgo
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Cartografia de delimitacion critica en Pefialolén

La cuarta cartografia de delimitacion critica muestra como la expansion urbana ha alcanzado

niveles de saturacion en sectores directamente sobre la traza de la falla. La zona critica

aparece densamente urbanizada, con presencia de viviendas, escuelas y servicios basicos.

Esta situacion exige una reconfiguracion del ordenamiento territorial, incorporando criterios

de gestion del riesgo y planificacion preventiva. La expansion territorial en Pefialolén no solo

responde a dindmicas demograficas, sino también a decisiones normativas que han

favorecido la urbanizacidén en areas de alta exposicion sismica, lo que plantea desafios

estructurales para la sostenibilidad comunal y la resiliencia educativa.

Figura 13: Cartografia de delimitacion critica en Pefialolén

350000 352000 364000 368000

Vitagura: |

Lo Barnechea

Providenicia .-

EZIE000

.1‘/‘

LaF ﬁ;ﬂa {
)d ! {San José
de Maipo

Puente AIF{

e
! S
!
i

350000 352000 354000 356000 358000 360000 362000 366000 368000

Libertador y N NN

LEYENDA
LIMITES ADMINISTRATIVOS

[ urites urbanas

aaaaaa

ICIAS CARTOGRAFICAS
: UT!

inistrativa { TDF,2023)
Fella Sen Ramén {BCN,2023)

EXPANSION URBANA Y PROXIMIDAD
A LA FALLA SAN RAMON EN
PENALOLEN

(Elaboracion Propia,2025)

66




4.2 Transformaciones Demograficas y Habitacionales
4.2.1 Crecimiento poblacional por década

La evolucion demografica de Pefialolén entre 1992 y 2024 muestra un crecimiento sostenido,
aunque con una desaceleracion en la ultima década. Entre 1992 y 2002, la comuna
experiment6 un aumento de mas de 36.000 habitantes, lo que refleja una etapa de expansion
urbana acelerada, en linea con el modelo de dispersion promovido por el Plan Regulador
Metropolitano de Santiago (PRMS) (Rodriguez, 2014). Este crecimiento se consolidé en
zonas de menor pendiente y baja exposicion sismica, lo que implicaba una menor
vulnerabilidad estructural.

Sin embargo, entre 2012 y 2024, el ritmo de crecimiento poblacional se estabiliza, lo que
puede atribuirse a factores como el envejecimiento demografico, la caida de la natalidad y la
migracion interna hacia comunas periféricas. Desde el marco tedrico, esta tendencia se
vincula con el concepto de riesgo de desastre (Garcia-Tornel, 1984), ya que el aumento
poblacional en zonas de alta exposicion como Penalolén Alto incrementa la vulnerabilidad
territorial. Ademas, la presencia de infraestructura educativa en zonas criticas refuerza la
nocion de vulnerabilidad educativa, entendida como la insuficiente preparacion institucional
frente a amenazas naturales (UNESCO, 2010). Por lo tanto, el crecimiento poblacional no
solo implica presion sobre el territorio, sino también sobre la capacidad de adaptacion

comunitaria ante eventos sismicos.

Evolucion del nimero de persona de la comuna de
Penalolén (1992-2024)

2030
2020
2010
2000

1990 [ Perzonas
1980 I
1970

179.781 216.060 236.478 241.599

Numero de personas

Afios

(Elaboracion propia,2025)
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Evolucion del numero de hogares de la comuna de Pefialolén
(1992-2024)
2030
2020
2010
& 2000
g 2
M Hogarss
1990
1980
1970
44.537 56.795 70.084 76.078
Numero de hogares

(Elaboracion propia,2025)

4.2.2 Crecimiento habitacional y vulnerabilidad en zonas de riesgo

El parque habitacional de Pefialolén ha experimentado un crecimiento constante entre 1992
y 2024. En 1992 se registraban 42.768 viviendas; en 2002, 51.542; en 2017, 70.395; y en
2024, 75.509. Este aumento refleja tanto procesos de densificaciéon como de expansion
horizontal, los cuales han transformado la configuracion territorial de la comuna. La
densificacion se ha concentrado en zonas intermedias como La Faena, mientras que la
expansion horizontal ha avanzado hacia zonas criticas como Pefialolén Alto, directamente

sobre la traza de la Falla San Ramon.

Desde el marco tedrico, esta evolucion habitacional se vincula con la nocion de
vulnerabilidad estructural y educativa (UNESCO, 2010; World Bank, 2016), ya que muchas
de las nuevas viviendas se han construido en sectores donde la amenaza sismica es latente.
La ocupacion de zonas criticas sin criterios de planificacion preventiva compromete la

seguridad de la infraestructura escolar y residencial, afectando directamente la resiliencia
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comunitaria. En este contexto, la expansion del parque habitacional no solo responde a
demandas demograficas, sino también a decisiones normativas que han favorecido la
urbanizacion en areas de alto riesgo, lo que exige una reconfiguracion del ordenamiento

territorial con enfoque en la gestion del riesgo y la adaptacion educativa (Inzulza et al., 2022).

Evolucion del nimero de viviendas de la comuna de
Pefialolén (1992-2024)

2030
2020

2010

2000 M Viviendas
1990

1980 .

1970

42,768 51.542 70.395 75.509
Numero de viviendas

Afos

(Elaboracion propia,2025)

Objetivo Especifico N°2: Caracterizar los niveles de vulnerabilidad educativa en Penalolén

Alto y La Faena.
4.2. Contexto socioeducativo de las zonas de estudio
4.2.1. Caracterizacion socioeducativa de Pefalolén Alto y La Faena

Los sectores de Penalolén Alto (UV 1y 2)yLaFaena (UV 15y 16) conforman dos territorios
con caracteristicas sociales y educativas diferenciadas dentro de la comuna de Pefialolén. De
acuerdo con los antecedentes demograficos, Penalolén Alto concentra aproximadamente
43.811 residentes, siendo identificado como un sector con mayor vulnerabilidad territorial,
mientras que La Faena retine cerca de 31.611 habitantes, con menor exposicion directa a la

traza de la Falla San Ramon.
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Ambas zonas presentan presencia de equipamiento educativo, pero con condiciones
socioeducativas diversas, lo que motiva su analisis comparativo. En ambas se desarrollaron
encuestas y entrevistas orientadas a medir escolaridad, acceso a infraestructura escolar,
cobertura educativa y percepciones sobre el riesgo sismico, asi como practicas de preparacion

comunitaria.

El contexto socioeducativo de ambos territorios se vincula también a los procesos historicos
de expansion urbana de la comuna. La Faena corresponde a un sector mas consolidado y
densificado, mientras que Pefialolén Alto ha sido escenario de una expansion habitacional
hacia zonas de mayor exposicion sismica y con condiciones territoriales mas precarias, lo
que impacta directamente en la disponibilidad y calidad de recursos educativos y

comunitarios.
4.2.2. Condiciones sociales y territoriales que influyen en la vulnerabilidad educativa

La vulnerabilidad educativa en ambos territorios se entiende como la combinacién de
factores socioeducativos nivel de escolaridad, acceso a informacion de riesgo, participacion
comunitaria y preparacion ante emergencias que determinan la capacidad de la poblacién
para enfrentar amenazas socionaturales. Esta categoria se relaciona estrechamente con el
marco conceptual utilizado, en el cual se reconoce que la falta de informacién, la baja
percepcion del riesgo y la escasa preparacion practica incrementan la vulnerabilidad

educativa de las comunidades expuestas a amenazas sismicas.

En Pefialolén Alto, esta vulnerabilidad se ve intensificada por condiciones territoriales mas
desfavorables, como la presencia de urbanizacion directamente sobre zonas criticas de la falla
y el desarrollo residencial en areas que carecen de una planificacion preventiva adecuada.
Estas condiciones comprometen la seguridad de infraestructura escolar y residencial,

elevando la vulnerabilidad territorial y educativa local.

En el caso de La Faena, aunque posee una menor exposicion directa a la Falla San Ramon,
presenta caracteristicas socioeducativas que también limitan las capacidades comunitarias de
preparacidén, como acceso desigual a recursos educativos o baja participacién en procesos

formativos relacionados con el riesgo. La investigacion sefiala que, pese a las diferencias
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territoriales, ambas zonas comparten limitaciones educativas estructurales que afectan su

resiliencia.
4.2.3. Relacion con la proximidad a la Falla San Ramén y exposicion al riesgo

La proximidad a la Falla San Ramoén constituye un componente central para comprender la
vulnerabilidad educativa en Pefialolén Alto y La Faena. La falla es una estructura cortical
activa, capaz de generar sismos mayores y con registros paleosismologicos que evidencian

su capacidad de afectar directamente la superficie en sectores urbanizados de Pefialolén.

Penalolén Alto se ubica sobre el area de influencia directa de la falla, lo que sitia a su
poblacion en un escenario de mayor exposicion a un posible evento sismico cortical. Esto
hace que la falta de informacién y preparacion educativa en este sector tenga un impacto mas
critico en la seguridad comunitaria. La vulnerabilidad educativa se manifiesta entonces como
una brecha en la capacidad de reconocer sefiales de peligro, tomar decisiones informadas y

activar respuestas adecuadas frente a un evento mayor.

Por el contrario, La Faena se encuentra territorialmente menos expuesta, pero aun asi presenta
condiciones socioeducativas que pueden limitar su capacidad de adaptacion. Su inclusion en
el analisis permite observar como la vulnerabilidad educativa no depende exclusivamente de
la proximidad fisica al riesgo, sino también de factores sociales, institucionales y territoriales

complementarios.

En conjunto, ambos sectores ilustran como la interaccion entre exposicion geologica y
brechas socioeducativas condiciona la resiliencia frente a un evento sismico mayor, en un
territorio donde la falla atraviesa zonas densamente pobladas y con infraestructura educativa

activa.
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4.2.4. Condiciones sociales y territoriales que influyen en la vulnerabilidad educativa

El nivel de escolaridad formal refleja una diferencia estructural entre ambos barrios. En
Pefialolén Alto, predominan porcentajes mas altos en escolaridad basica, lo que limita la
comprension de informacion técnica sobre riesgos. En cambio, en La Faena se observa una
mayor proporcion en niveles medios y superiores, lo que favorece la capacidad de interpretar
y aplicar medidas preventivas. Segin UNESCO (2010), la escolaridad es clave para reducir
vulnerabilidad; por lo tanto, este grafico evidencia como las brechas educativas condicionan

la resiliencia diferenciada de cada sector frente a la Falla San Ramon.

Distribucion del nivel de escolaridad formal en La Faena

= Basica incompleta / sin
escolaridad

52% = Media completa/incompleta

Técnica / Superior completa

(Elaboracion propia,2025)
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Distribucion del nivel de escolaridad formal en Pefialolén
Alto

= Basica incompleta / sin
escolaridad

= Media

completa/incompleta
52%
Técnica / Superior
completa

(Elaboracion propia,2025)

El acceso a informacion preventiva muestra una clara desigualdad territorial. En Pefialolén
Alto, gran parte de la poblacion declara no haber recibido informacion suficiente sobre la
Falla San Ramon, lo que incrementa la vulnerabilidad educativa. En La Faena, aunque la
exposicion geoldgica es menor, se observa un acceso relativamente mayor a informacion
preventiva, lo que fortalece la conciencia comunitaria. UNICEF (2014) subraya que la
informacion adaptada a las condiciones locales salva vidas; este grafico evidencia que la falta
de informacion en Penalolén Alto agrava el riesgo, mientras que en La Faena la brecha se

reduce por mayor acceso comunicacional.
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Acceso a informacion preventiva en La Faena

= No recibio informacion

= Si recibio informacion

(Elaboracion propia,2025)

Acceso a informacion preventiva en Pefalolén Alto

= No recibio informacion

= Si recibio informacién

(Elaboracion propia,2025)
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La preparacion practica revela diferencias en la capacidad operativa de cada barrio. En
Pefialolén Alto, la participacioén en simulacros es baja y gran parte de la poblacién desconoce
protocolos de emergencia, lo que aumenta la vulnerabilidad frente a un sismo cortical. En La
Faena, aunque la preparacion tampoco es Optima, se registran mayores porcentajes de
poblacion que sabe como actuar, lo que refleja una mejor articulacion comunitaria. Segun
World Bank (2016), la falta de planes de emergencia en escuelas incrementa el riesgo; este
grafico muestra que Pefialolén Alto enfrenta una vulnerabilidad critica, mientras que La

Faena presenta una vulnerabilidad intermedia.

Distribucidn del acceso a informacion preventiva en la
poblacién encuestada en L a Faena

= No recibio informacion

= Si recibio informaciéon

Parcialmente recibio
informacion

(Elaboracion propia,2025)
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Distribucidn del acceso a informacidn preventiva en la
poblacion encuestada en Pefialolén Alto

= No recibio informacion
= Si recibio informacion

Parcialmente recibio
informacion

(Elaboracion propia,2025)

4.2.5. Resultados del Indice de Vulnerabilidad Educativa (IVE)

Los resultados del Indice de Vulnerabilidad Educativa (IVE) muestran que tanto Pefialolén
Alto como La Faena presentan una vulnerabilidad educativa de nivel medio, aunque con
matices distintos. En ambos sectores, la escolaridad formal se ubica en niveles medios, lo
que refleja una base educativa que permite cierto grado de comprension del riesgo, pero ain

con brechas significativas.

En cuanto al acceso a informacion preventiva, ambos sectores se clasifican en vulnerabilidad
media, lo que indica que, si bien existe cierta difusion sobre el riesgo asociado a la Falla San

Ramon, esta no ha sido suficiente ni sistematica.

Las dimensiones de preparacion practica y participacion comunitaria se clasifican en
vulnerabilidad baja en ambos casos, lo que evidencia una debilidad estructural en la

articulacion de medidas concretas de prevencion y organizacion territorial.

Estos resultados refuerzan lo planteado en el marco tedrico: la vulnerabilidad educativa no
depende exclusivamente de la cercania geografica a la falla, sino también de factores sociales,
institucionales y comunitarios. Aunque Pefialolén Alto se encuentra mas expuesto
territorialmente, La Faena comparte condiciones estructurales que limitan la capacidad de

adaptacion frente a un evento sismico.
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Tabla N°11: Indice de vulnerabilidad

Escolaridad formal Media Media
Acceso a informacion Media Media
Preparacion practica Baja Baja
Participacion comunitaria Baja Baja
IVE final Media Media

(Elaboracion propia,2025)

Objetivo Especifico N°3: Analizar las diferencias de los niveles de vulnerabilidad educativa
de la poblacion en las zonas proximas y en las zonas menos expuestas a la falla de San Ramon

en la comuna de Pefialolén.

4.3. Analisis comparativo de la vulnerabilidad educativa segun proximidad a la Falla

San Ramoén

Este objetivo busca comprender como la proximidad geologica a la Falla San Ramon influye
en los niveles de vulnerabilidad educativa entre dos zonas de la comuna: Penalolén Alto,
localizada sobre la franja de mayor exposicion sismica, y La Faena, situada en un territorio
relativamente mas seguro. Para ello, se integran resultados cuantitativos, cualitativos y
espaciales con los fundamentos conceptuales desarrollados en el marco teorico, los cuales
entienden la vulnerabilidad educativa como un fendmeno multidimensional que surge de la
interaccion entre conocimientos, capacidades preventivas, percepciones del riesgo y

condiciones socio institucionales (Wilches-Chaux, 1993; Rinaldi, 2020).

4.3.1. La exposicion geoldogica como condicionante estructural de la vulnerabilidad

educativa

La ubicacion territorial de los habitantes constituye una variable fundamental para
comprender la vulnerabilidad frente a amenazas socionaturales. Penalolén Alto se encuentra
emplazado directamente sobre el trazado de la Falla San Ramoén, lo que lo expone a la
posibilidad de un sismo cortical de mayor magnitud, tal como lo advierten los estudios

geologicos revisados (Montes, 2020). Esta condicion implica que cualquier deficiencia en

77



conocimientos, preparacion o acceso a informacion repercute de forma maés critica en la

seguridad de la comunidad.

Desde el marco teorico, Arenas et al. (2010) senalan que el riesgo se configura por la
interaccion entre amenaza y vulnerabilidad, y no por la amenaza de forma aislada. Esto
significa que la poblacion de Pefialolén Alto, al combinar “alta exposicién” con
“vulnerabilidad educativa media”, enfrenta un riesgo significativamente mayor, pues carece

de practicas preventivas s6lidas que permitan contrarrestar la amenaza geoldgica.

Por el contrario, La Faena, aunque menos expuesta fisicamente, presenta un conjunto de
factores socioeducativos que también limitan la capacidad de adaptacion: menor
participacion comunitaria, desigual acceso a recursos educativos y baja preparacion ante
emergencias .Esta situacion se ajusta a lo planteado por Rinaldi (2020), quien explica que la
vulnerabilidad surge cuando factores internos como la falta de educacion preventiva
interactuan con condiciones territoriales y sociales, incluso si la amenaza geoldgica no es tan

intensa.

En sintesis, el riesgo en Pefialolén no se distribuye de manera uniforme: en Pefialolén Alto,
la combinacion de alta exposicion + vulnerabilidad educativa media genera un escenario
critico; mientras que, en La Faena, la vulnerabilidad educativa media mas la exposicion

moderada sigue representando un desafio para la resiliencia comunitaria.

4.3.2. Interpretacion ampliada de los resultados del indice de Vulnerabilidad Educativa
(IVE)

El célculo del IVE indicé que ambas zonas poseen un nivel medio de vulnerabilidad
educativa, pero la interpretacion profunda muestra diferencias sustantivas en la forma en que

esta vulnerabilidad se expresa.
a) Escolaridad formal

Ambos sectores presentan niveles medios de escolaridad, pero de acuerdo con Wilches-
Chaux (1993), la escolaridad por si sola no garantiza una adecuada comprension del riesgo.
La alfabetizacion sismica requiere contenidos especificos que permitan traducir
conocimientos en decisiones. En Pefialolén Alto, esta carencia se vuelve mas peligrosa, pues

el desconocimiento de la falla puede impedir reacciones adecuadas durante un sismo cortical.
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b) Acceso a informacion preventiva

El acceso medio a informacion sobre riesgo refleja la ausencia de programas educativos
permanentes y sistemdaticos en ambas zonas. Franchi-Arzola (2015) advierte que los
desastres ocurren cuando existe una gestion inadecuada del riesgo, especialmente cuando la
poblacion no recibe informacion oportuna y clara sobre amenazas potenciales. Esto se
evidencia en la baja participacion en actividades preventivas y en la limitada difusion

municipal.
¢) Preparacion practica

Es la dimension més critica: ambos sectores fueron evaluados con vulnerabilidad baja, lo que
significa que la mayoria de los habitantes no conoce protocolos basicos como puntos seguros,
rutas de evacuacion o medidas de proteccion. Esta falta de preparacion confirma lo sefialado
por Sandoval-Diaz et al. (2023), quienes destacan que la adaptacién comunitaria requiere
procesos continuos de aprendizaje y practica. Al no existir estos procesos, la capacidad de

reaccion se ve debilitada.
d) Participacion comunitaria

La ausencia de organizacion territorial orientada al riesgo coincide con lo planteado por
Alzugaray Ponce y Fuentes Aguilar (2021), quienes sostienen que la resiliencia
comunitaria depende de la articulacion entre practicas locales y politicas institucionales. La
falta de redes comunitarias en ambos sectores acentuia la vulnerabilidad educativa, ya que

limita el intercambio de conocimientos y la organizacion colectiva.

En conjunto, los resultados del IVE muestran que, aunque ambas zonas comparten
caracteristicas similares, la proximidad de Pefialolén Alto a la falla hace que estas brechas

educativas sean mas peligrosas y reduzcan significativamente su capacidad de adaptacion.
4.3.3. Diferencias cuantitativas ampliadas entre Pefialolén Alto y La Faena

El contraste de encuestas permitio6 identificar diferencias que, son altamente relevantes desde

la perspectiva del riesgo:

a) Conocimiento del riesgo
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o Penalolén Alto reconoce con mayor frecuencia el nombre “Falla San Ramén”, pero
carece de comprension profunda sobre su capacidad destructiva, ciclos de ruptura

y efectos posibles.

o La Faena muestra desconocimiento generalizado, lo que coincide con niveles mas

bajos de percepcion de amenaza.

Esta diferencia se ajusta a lo expuesto por Wilches-Chaux (1993), quien plantea que la falta

de conocimiento del riesgo constituye una forma directa de vulnerabilidad educativa.
b) Acceso a informacion institucional

La poblacion de Penalolén Alto reporta recibir mas informacion informal (comentarios entre
vecinos), mientras que en La Faena predominan percepciones erroneas o mitos. Esta
situacion coincide con el sefialamiento de Rinaldi (2020) respecto a la vulnerabilidad como

un fenomeno que surge de fallas informacionales y cognitivas.
¢) Capacidades preventivas

En ambas zonas, las capacidades preventivas son bajas, pero en Pefialolén Alto esto es mas
critico porque los habitantes se encuentran sobre infraestructura directamente afectable por
la falla. Arenas et al. (2010) advierten que el riesgo aumenta cuando territorios vulnerables

se superponen con amenazas activas, como ocurre en este caso.
4.3.4. Diferencias cualitativas ampliadas: percepciones y practicas
Las entrevistas profundizaron en elementos que las encuestas no permitian explorar:
Peiialolén Alto
o Los habitantes expresan temor, pero no cuentan con estrategias para disminuirlo.

o Existe la idea de que “si ocurre un terremoto fuerte, nada se puede hacer”, lo cual
corresponde a un tipo de vulnerabilidad psicosocial descrita por Wilches-Chaux

(1993).

e La percepcion del riesgo es alta, pero no se traduce en acciones, lo que refleja una

brecha entre conocimiento y practica.
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La Faena

o La percepcion del riesgo es mas distante: la falla se considera “un problema de otros

sectores”.

e La baja percepcion reduce la motivacion para participar en talleres o capacitaciones

comunitarias.

Sandoval-Diaz et al. (2023) explican que la adaptacion se basa en aprendizajes colectivos;
sin embargo, ambos sectores muestran un limitado desarrollo de estos aprendizajes, aunque

por razones distintas:

— En Pefialolén Alto, por inseguridad y falta de orientacion.

— En La Faena, por baja percepcion del riesgo.

4.3.5. Analisis espacial ampliado: distribucion territorial de la vulnerabilidad educativa

El anélisis SIG permitié visualizar la localizacion exacta de las respuestas y superponerlas

con la traza de la falla. Esta integracion evidencia:

e Concentracion de mayores deficiencias educativas en zonas mas proximas a la
falla, especialmente en Pefialolén Alto, donde coinciden altos niveles de exposicion

sismica y vulnerabilidad educativa media.

e En La Faena, aunque la exposicion es menor, se observan zonas con vulnerabilidad

educativa que podrian volverse criticas en caso de afectacion indirecta.

Los resultados se alinean con la idea de Bocco (2019), quien conceptualiza la adaptacion
como la capacidad de reorganizarse frente a amenazas. La geografia educativa de Pefialolén

muestra que esta capacidad aun es limitada.
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CAPITULO V: MARCO DE CONCLUSIONES
5.1 Conclusiones generales

El presente estudio tuvo como propdsito analizar la vulnerabilidad educativa frente al riesgo
sismico asociado a la Falla San Ramén en dos zonas contrastadas de la comuna de Pefialolén:
Pefialolén Alto, altamente expuesta a la traza de la falla, y La Faena, ubicada en un sector de
menor exposicion geologica. A partir del enfoque metodoloégico mixto e integrado con
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), fue posible comprender la forma en que la
exposicion territorial, los conocimientos, las practicas y las capacidades preventivas

interactiian para configurar distintos niveles de vulnerabilidad educativa.

Los resultados permiten concluir que, si bien ambas zonas presentan un nivel medio de
vulnerabilidad educativa, esta vulnerabilidad adquiere una expresion distinta en cada
territorio debido a sus condiciones estructurales. En Penalolén Alto, la combinacion de alta
exposicion sismica y brechas educativas persistentes genera un escenario critico, ya que la
poblacion carece de capacidades preventivas so6lidas para enfrentar un posible sismo cortical.
En este sentido, se constata lo propuesto por Arenas et al. (2010), quienes sefnalan que el
riesgo emerge de la interaccion entre amenaza y vulnerabilidad, y no de la amenaza por si

misma.

En La Faena, pese a su menor exposicion geografica, se evidencian también debilidades
educativas relevantes, especialmente en la participaciéon comunitaria, la preparacion practica
y el acceso a informacion preventiva. Esto coincide con Rinaldi (2020), quien entiende la
vulnerabilidad como un proceso social continuo que no depende Unicamente del territorio

fisico, sino también de las capacidades internas de las comunidades.

El anélisis del Indice de Vulnerabilidad Educativa (IVE) demostré que los componentes mas
débiles en ambos sectores son la preparacion practica y la participacion comunitaria,
dimensiones que segiin Sandoval-Diaz et al. (2023) y Alzugaray Ponce & Fuentes Aguilar
(2021) son fundamentales para fortalecer la resiliencia socioeducativa y promover

aprendizajes colectivos orientados a la gestion del riesgo.

En términos cualitativos, las percepciones de la comunidad evidencian una distancia entre la

conciencia del riesgo y la adopcion de practicas concretas. En Pefialolén Alto predomina una
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percepcion de peligro, pero carente de herramientas, mientras que en La Faena se evidencia
una baja percepcion del riesgo que deriva en menor motivacién por prepararse. Este
fenomeno se ajusta a lo expresado por Wilches-Chaux (1993) respecto a la vulnerabilidad
psicosocial y a como la falta de informacion clara puede generar inmovilizaciéon o

subestimacion del riesgo.

El andlisis espacial corrobord que los sectores mas proximos a la falla presentan mayores
déficits educativos en dimensiones clave, lo que confirma que la adaptacion —entendida
como la capacidad para reorganizarse ante una amenaza— es aun limitada en ambas zonas,

tal como lo sostiene Bocco (2019).

La capacidad de adaptacion, entendida como la habilidad de reorganizarse, anticiparse y
actuar frente a un evento sismico, se vio profundamente marcada por la percepcion del riesgo
y por las experiencias territoriales de cada comunidad. Las entrevistas permitieron identificar

elementos clave que muestran como la poblacion enfrenta o evita enfrentar la amenaza.

En Pefialolén Alto, donde la exposicion es significativamente mayor, la toma de decisiones
respecto al territorio se encuentra influida por factores emocionales y aspiracionales mas que

por una evaluacion del riesgo. Un residente expreso:

“Me gusto la casa por lo hermosa y grande que es, nunca me fijé en la situacion que podria

enfrentar.” (Entrevista, Pefialolén Alto)

Esta afirmacion refleja un tipo de vulnerabilidad asociado a la desinformacion y la
priorizacion de criterios estéticos o econdmicos por sobre los de seguridad, lo que limita la
capacidad adaptativa al no considerar la amenaza dentro de las decisiones de vida. Al mismo

tiempo, se observan percepciones fatalistas como:
“Si ocurre un terremoto fuerte, nada se puede hacer” (Entrevista, Pefialolén Alto)
Esto refuerzan una baja capacidad para traducir preocupacion en acciones concretas.

En La Faena, aunque la poblacién se encuentra en una zona de menor exposicion, su
capacidad de adaptacion también se ve comprometida por una percepcion reducida del riesgo.

Un entrevistado senalo:
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“Si ocurre un terremoto en la falla, no creo que nos afecte tanto, pero si es asi, mi casa es lo

mas valioso que tengo.” (Entrevista, La Faena)

Esta frase revela una subestimacion de la amenaza mezclada con un fuerte apego al
patrimonio material, lo que podria obstaculizar la adopcion de medidas preventivas como
evacuacion o reforzamiento estructural. De esta forma, la adaptacion se ve limitada por una

sensacion de distancia respecto al peligro, lo cual disminuye la urgencia de prepararse.

Por lo tanto, Penalolén Alto presenta una capacidad adaptativa limitada por el temor y la
falta de informacion, La Faena muestra restricciones derivadas de la subestimacion del
riesgo y el apego a lo material. Ambas situaciones confirman que la adaptacion depende
tanto de la educacion y la comunicacion del riesgo como de factores culturales y territoriales

que moldean la percepcion individual y comunitaria.

El anélisis evidencia que la vulnerabilidad educativa no puede entenderse de forma aislada
del marco territorial que regula la ocupacion urbana. En este sentido, el Plan Regulador
Comunal de Pefialolén juega un rol clave, ya que determina los usos de suelo permitidos y
las zonas de restriccion por riesgos naturales. Sin embargo, la presencia de la Falla San
Ramon identificada como una amenaza sismica mayor no siempre se encuentra representada
o regulada de manera suficiente en estos instrumentos. La inclusion explicita de esta amenaza
permitiria reforzar la educacién preventiva en los territorios mds expuestos y orientar
decisiones sobre densidad, infraestructura critica y equipamientos educacionales,

contribuyendo a disminuir la vulnerabilidad educativa en zonas de alto riesgo.

En definitiva, el estudio permite afirmar que la vulnerabilidad educativa frente al riesgo
sismico en Pefalolén es un fendémeno multidimensional, condicionado por la exposicion
territorial, los conocimientos, las capacidades preventivas, las percepciones del riesgo y la
articulacion comunitaria. Ambas zonas requieren intervenciones educativas sistematicas y
sostenidas, aunque en Pefialolén Alto la urgencia es mayor dada su posicion sobre la traza

activa de la Falla San Ramon.
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5.2 Recomendaciones

A partir de las conclusiones obtenidas, se proponen las siguientes recomendaciones
orientadas a fortalecer la educacion en gestion del riesgo y reducir la vulnerabilidad educativa

en la comuna:
1. Implementacion de programas educativos permanentes sobre riesgo sismico

Se recomienda que las instituciones educativas, organizaciones comunitarias y el municipio
desarrollen programas de formacion continua sobre la Falla San Ramoén y la gestion del
riesgo, integrando conocimientos teodricos y actividades practicas. Esta recomendacion se
fundamenta en Wilches-Chaux (1993), quien sostiene que la educacion es un eje esencial

para reducir vulnerabilidades.
2. Fortalecer la preparacion practica y los simulacros comunitarios

Los resultados del IVE identificaron la preparacion practica como la dimension mas débil en
ambas zonas. Por ello, se propone desarrollar simulacros periddicos, ejercicios de evacuacion
y capacitaciones barriales, en concordancia con lo planteado por Sandoval-Diaz et al. (2023)

sobre la importancia del aprendizaje situado y colectivo.
3. Generar estrategias de comunicacion del riesgo claras y accesibles

Es fundamental mejorar la difusion de informacién preventiva mediante campaiias visuales,
talleres, aplicativos digitales y sefialética territorial. La claridad comunicativa reduce la

vulnerabilidad informacional descrita por Rinaldi (2020).
4. Incentivar la participacion comunitaria en la gestion del riesgo

La organizacion territorial es clave para la resiliencia. Se recomienda promover comités
barriales de gestion del riesgo, redes de apoyo comunitario y liderazgos locales capacitados,
siguiendo los planteamientos de Alzugaray Ponce y Fuentes Aguilar (2021) respecto al rol de

la colectividad en la adaptacion.
5. Incorporar la variable de vulnerabilidad educativa en la planificacion territorial local

Los resultados del analisis espacial evidencian que las zonas de mayor exposicion presentan

mayores brechas educativas. Por ello, se recomienda que la municipalidad y los organismos
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de planificacion consideren estas vulnerabilidades al disefar politicas publicas, coherente

con la perspectiva socioespacial planteada por Arenas et al. (2010).
6. Priorizar intervenciones en Pefialolén Alto debido a su mayor exposicion sismica

Dada la presencia de la traza activa de la Falla San Ramon, se sugiere priorizar programas
formativos y preventivos destinados a esta zona. De acuerdo con Bocco (2019), las zonas de
mayor exposicion requieren estrategias diferenciadas que fortalezcan su capacidad

adaptativa.
7. Vincular el trabajo de gestion del riesgo con las escuelas locales

Las instituciones educativas son puntos estratégicos para promover capacidades preventivas.
Se recomienda incorporar contenidos curriculares sobre sismos, fallas geoldgicas y planes de

emergencia, considerando la relevancia educativa senalada por UNESCO (2010)
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ANEXOS

Formato tentativo de Entrevista Semi estructurada:

Para llevar a cabo una entrevista semiestructurada en el contexto de la investigacion sobre el

impacto del riesgo sismico y la vulnerabilidad educativa en Pefialolén, Chile.

Esta entrevista estd disefiada para explorar como los conocimientos de la poblacion en
Pefialolén Alto y La Faena estan relacionados con el riesgo sismico y su nivel de

vulnerabilidad educativa.

Entrevista Semiestructurada: Impacto del Riesgo Sismico y Vulnerabilidad Educativa

en Pefalolén

Introduccion: Hola, mi nombre es Barbara Carbonell y estoy realizando una investigacion
sobre el impacto del riesgo sismico y la vulnerabilidad educativa en la comuna de Pefialolén.
Sus respuestas seran confidenciales y solo se utilizaran con fines de investigacion. ;Esta de

acuerdo en participar en esta entrevista?

1. Datos Generales:

o Entrevistado N°;
o Edad:
e (Género:

e Zona de Residencia (Penalolén Alto / La Faena):
2. Experiencia y Percepcion del Riesgo Sismico:

e (Cuadl es su percepcion sobre la posibilidad de un terremoto en Pefialolén?
e (Qué medidas de preparacién ante desastres cree que son importantes tener en
cuenta?

e ;Ha experimentado algin terremoto o evento sismico en la zona?

3. Nivel de Educacion y Acceso a Recursos Educativos:
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e ;Cual es su nivel educativo alcanzado?
e (Como describiria el acceso a recursos educativos en su comunidad (bibliotecas,

centros culturales, programas educativos)?
4. Conocimientos sobre Riesgos Sismicos:

e [ Qué sabe sobre la falla de San Ramoén y su proximidad a Penalolén?

e ;Recuerda haber recibido informacion o formacion sobre qué hacer en caso de un
terremoto?

e (Como cree que el conocimiento sobre riesgos sismicos puede afectar la respuesta de

la comunidad ante un evento sismico?
5. Impacto en la Vida Diaria:

e (Como cree que un terremoto podria afectar su vida diaria y la de su familia?
o Hatomado medidas especificas en su hogar o lugar de trabajo debido a la posibilidad

de un terremoto?
6. Opiniones sobre Mejoras y Prevencion:

e ;Qué mejoras sugiere para fortalecer la educacion sobre riesgos sismicos en
Penalolén?
o ;Considera que hay suficientes recursos dedicados a la preparacion para desastres en

su comunidad?
Cierre:
o ;Hay algo mas que le gustaria agregar o comentar sobre el tema?

Agradecimiento: Muchas gracias por compartir sus opiniones y experiencias. Sus aportes

son valiosos para esta investigacion.

Formato tentativo de Encuesta:

I. Datos generales del encuestado
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1. Edad:
2. Sexo: 0 Femenino o0 Masculino o Otro

3. Nivel educativo alcanzado:
O Sin escolaridad O Béasica  incompleta O Basica completa
0 Media incompleta © Media completa © Técnica/Superior incompleta O

Técnica/Superior completa
4. Sector donde reside: o0 Penalolén Alto o La Faena 0 Otro:

5. (Actualmente participa en alguna instancia educativa o comunitaria? o Si o No

I1. Condiciones educativas personales y comunitarias
6. (Ha tenido dificultades para acceder a la educacion en algin momento de su vida?
oSi oNo o Prefiere no responder

7. (Considera que su entorno (familia, barrio, comunidad) promueve el aprendizaje y la

informacion sobre temas relevantes?

oSi oNo o Parcialmente

8. (Tiene acceso frecuente a informacion educativa (radio, TV, redes, talleres)?
0Si oNo o0 Ocasionalmente

9. (Participa en actividades comunitarias que incluyan formacién o capacitacion?

oSi oNo o Ocasionalmente

II1. Conocimiento sobre la Falla de San Ramon y riesgo sismico
10. ;Ha escuchado hablar de la Falla de San Ramén?

oSi oNo

11. ;Sabe si su vivienda esta cerca de esta falla?
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oSi oNo oNosabe

12. ;Considera que representa un riesgo sismico importante para su sector?

oSi oNo oNosabe

13. ;Ha recibido informacion sobre esta falla en su comunidad, medios o talleres?
oSi oNo o Parcialmente

14. ;Sabe qué hacer en caso de un sismo fuerte?

oSi oNo o Parcialmente

IV. Percepcion y preparacion comunitaria

15. ;Cree que su comunidad estd preparada para enfrentar un sismo de gran magnitud?
oSi oNo oNosabe

16. ;Ha participado en simulacros o actividades de preparacion sismica?

oSi oNo o Ocasionalmente

17. ;{Qué tan informado/a se siente sobre el riesgo sismico en su sector?

O Muy informado/a © Medianamente informado/a o Poco informado/a © Nada

informado/a

18. ;Qué medidas cree que deberian implementarse para mejorar la preparacion educativa

ante sismos en su comunidad?

Agradecimiento: Muchas gracias por compartir su participacion, es valiosos para esta

investigacion.
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Tabla de codificacion en La Faena:

I TDificultad T T C] I I (pansion |C
1[Si 3|si 3|si 1|Parcialmente 2[No 2 1|Nada 1|No 1|si 3|si 3|No. 1
3N I 2[st 3 1o 3[Nosabe 1 Mucho 2o s 3t 3lsi 3
3lst 3lst 3 1fsi I[N 3[Nosabe 1] 2[Moderado 2lsi 3[Nosabe 1o T[Nosabe T
2fst B T 3lio TlNosabe [ 3|parciaimente pE] ) 3[Nat TlNosabe 1o TlNosabe TlNosabe i
2[si 3[No. 1[si 1[Nosabe 1[si 1[No sabe 2| 2[Mucho 4[Nosabe 1|Nosabe st 3[No 1
3o 1No 1o 1 1fsi 3lst st p 3[Nada 1o T[Nosabe 1[Nosabe 1o T
2[No. 1[No 3[No. 1] 1 3[No 1[Parcialmente 2[si 1 2[Mucho 4|No sabe 1[No 1[No 1[N0 1
2[si 3[si 1No 1 T s 3[No 1No 1 2[Moderado 2[No 1[Nosabe 1si [Nosabe T
Tabla de codificacion en Pefialolén Alto:
Difie d [Acceso info educatival I I nto urbano percibido Més viviend: I
No 1o i o o s INads B s 1
Media completa st 3[parciamene 1fsi 3o 3 3 No 3
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