UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA
VALPARAISO - CHILE

ol
L—_I‘E)(UMBRAH]EJ SOLEM h ﬁghQnUITECTURA

PAULINA JAVIERA SALAS OLIVARES

ARQ. JORGE LEON

ARQ. RANDY ROMAN

MODALIDAD TESIS




[
L SOLEM_H

CONSTANCIA DE VALIDACION Y CONFIDENCIALIDAD DE
MONOGRAFIA A REPOSITORIO ACADEMICO

1.- IDENTIFICACION DEL TRABAJO ACADEMICO

Tipo de monografia (marcarunaopcién): [XI Memoria otrabajo detitulo; [ ] Tesis de Postgrado;

Titulo del trabajo: Analisis de los espacios publicos como soporte de respuesta ante emergencias.
El caso de los incendios forestales en Vifia del Mar, febrero 2024

Nombre del candidato(a): Paulina Javiera Salas Olivares
Carrera / Grado: Arquitectura

Campus: Casa Central Valparaiso; Departamento: Arquitectura

2.- VALIDACION DEL PROFESOR GUIA/DIRECTOR DE TESIS

Yo, Jorge Enrique Ledn Canales, en mi calidad de profesor(a) guia/director(a) del trabajo académico
mencionado anteriormente DEJO CONSTANCIA que:

e Herevisado esta version del documento y corresponde a la version final aprobada del trabajo.
e Eltrabajo cumple con los requisitos académicos y de formato establecidos por la instituciéon

3.- EVALUACION DE CONFIDENCIALIDAD POR PROPIEDAD INDUSTRIAL

X Eltrabajo NO contiene informacién que amerite confidencialidad y puede ser publicado de
inmediato en repositorio con acceso abierto.

[] El trabajo CONTIENE informacién con potenciales implicancias de propiedad industrial o
intelectual y requiere un periodo de confidencialidad (embargo) por:

[0 6meses; [] 12meses;[] 2afos; [] 3afos;[] 5afios;[] 10afos

Fundamentacién de la necesidad de confidencialidad (obligatorio si se solicita embargo):

4.- FIRMAS

Profesor(a) guia o director(a) de memoria o tesis:

Fecha: 30/09/25 ; Firma:

Estudiante o Candidato(a): q/j\/\/
Fecha: 30/09/25 ; Firma: /

e

Este formulario debe ser insertado como pagina 2 de la memoria o tesis, completado y firmado por
estudiante y profesor(a) antes de la entrega en portal PRISMA de Biblioteca USM.

BIB-FO2385 01



UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA
VALPARAISO - CHILE

N,

E'EXUMBRAH SOLEM L—I

PAULINA JAVIERA SALAS OLIVARES

ARQ. JORGE LEON

ARQ. RANDY ROMAN

MODALIDAD TESIS






agradecimientos

A mi profesor referente y mi co-referente, Jorge y
Randy, por guiarme en este proceso y confiar en
mis capacidades.

A mis padres, por darme la oportunidad de estu-
diar en otra ciudad y en una muy buena universi-
dad. Esta experiencia ha sido vital para descubrir
mis propias capacidades y fortalecer mi creci-
miento personal.

A mis amigos, aguellos que conoci desde primer
anoy los que se unieron en el camino. Quienes me
apoyaron en este largo camino y han sido un pilar
fundamental para terminar esta carrera. Un agra-
decimiento especial a Fran y Nacha, quienes siem-
pre han estado a mi lado, brindandome su apoyo
incondicional.

A Francisca, mi gata, quien me ha acompanado
desde mi infancia y ha estado a mi lado durante
estos ultimos 15 anos; y con quien he compartido
largas horas de estudio, siendo la primer oyente de
mis exposiciones, y mi soporte emocional en la
soledad de una estudiante foranea.

Gracias.



La presente investigacion analiza las caracteristicas de los espacios publicos en las
areas mas afectadas por los incendios forestales ocurridos en febrero de 2024 en Vina
del Mar, con el objetivo de determinar cédmo estas caracteristicas influyeron en su
capacidad de respuesta ante la emergencia. La ciudad, caracterizada por una combi-
nacidén de vegetacion densa, vientos fuertes y temperaturas elevadas durante el
verano, ademas de una expansion urbana en constante crecimiento, representa un
entorno particularmente vulnerable a este tipo de desastres, lo que causa la necesi-
dad de evaluar el rol de los espacios publicos como potenciales refugios temporales.

Se busca responder a la pregunta: ¢Cuales son las caracteristicas de los
espacios publicos en el area afectada por los incendios forestales
ocurridos el 02y 03 de febrero en Viina del Mar, y cdmo estas caracte-
risticas influyeron en su capacidad de respuesta ante la emergencia?
Se aplicé un analisis multicriterio que combina enfoques cualitativos y cuantitativos,
evaluando distintas variables e igualando la escala de mediciéon para facilitar su com-
paracion. Dividido en 4 etapas: (1) Revision de antecedentes: Reunir y analizar infor-
macion relevante para establecer una base sélida de conocimiento sobre el caso de
estudio, (2) Estudio de referentes: Analizar investigaciones previas que hayan utiliza-
do este tipo de analisis en otros desastres, (3) Analisis espacial: Analisis detallado para
identificar areas criticas y evaluar las caracteristicas de los espacios publicos, (4) Iden-
tificacion y categorizaciéon de los espacios publicos mas adecuados segun indice de
riesgo.

Los resultados destacan que la mayoria de los espacios publicos evaluados no cum-
plen con las condiciones necesarias para su uso efectivo como refugios temporales, lo
gue pone de manifiesto la necesidad de mejorar las caracteristicas evaluadas como
criticas; como mantencion, tipo de espacio y uso principal que le da la comunidad. El
estudio aporta herramientas metodoldgicas para priorizar espacios publicosy planifi-
car estrategias resilientes ante desastres.

Palabras clave: ESPACIOS PUBLICOS, REFUGIOS TEMPORALES, ANALISIS DE
RIESGO, INCENDIOS FORESTALES.
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abstract

This research analyzes the characteristics of public spaces in the areas most affected
by the wildfires that occurred in February 2024 in Vina del Mar, aiming to determine
how these characteristics influenced their response capacity during the emergency.
The city, characterized by a combination of dense vegetation, strong winds, and high
summer temperatures, as well as ongoing urban expansion, represents a particularly
vulnerable environment for such disasters. This highlights the need to evaluate the
role of public spaces as potential temporary shelters.

The study addresses the question: What are the characteristics of public
spaces in the area affected by the wildfires on February 2 and 3 in
Vifia del Mar, and how did these characteristics influence their res-
ponse capacity during the emergency? A multi-criteria analysis was applied,
combining qualitative and quantitative approaches to evaluate various variables,
standardizing their measurement scales to facilitate comparisons. The methodology
was divided into four stages: (1) Background review: Gather and analyze relevant
information to establish a solid knowledge base on the case study; (2) Reference
studies: Examine previous research that employed similar analyses for other disas-
ters; (3) Spatial analysis: Conduct detailed analysis to identify critical areas and evalua-
te the characteristics of public spaces; (4) Identification and categorization: Classify
public spaces based on their risk index.

The results highlight that most public spaces evaluated do not meet the necessary
conditions for effective use as temporary shelters, underscoring the need to improve
critical characteristics such as maintenance, type of space, and its primary communi-
ty use. This study provides methodological tools to prioritize public spaces and plan
resilient strategies against disasters.

Keywords: Public spaces, temporary shelters, risk analysis, wildfires.
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Fuego no controlado que afecta
areas de vegetacidon natural como
bosques, praderas o matorrales.

Areas accesibles y abiertas para uso
comun, como plazas y parques.

Sistema de informacidn geografica,
herramienta tecnolégica para el ana-
lisis espacial y la georreferenciacion.

Hectdreas. Unidad de medida de
superficie equivalente a 10.000
metros cuadrados.

Acciones disefadas para reducir la
severidad o impacto de un desastre.

Proceso de desplazar personas de
areas peligrosas a lugares seguros
durante una emergencia.

Herramienta metodoldgica que com-
bina varias variables para evaluar y
priorizar decisiones en contextos
complejos.

Representa el nivel de dafo poten-
cial. Producto de la combinacidon de
la amenaza, la exposicion y la capaci-
dad de respuesta.

Probabilidad de que ocurra un
evento adverso que pueda causar
dafos en un area especifica.

Grado en que personas, bienes o el
medio ambiente estan sujetos a ries-
gos debido a la presencia de amena-
zas.

Recursos y habilidades disponibles
para prevenir, responder y recupe-
rarse de un desastre.
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Capitulo 1:
Introduccion



En épocas de calor, Chile enfrenta
incendios recurrentes,
especialmente en zonas con abun-
dante vegetacién. Estos eventos se
intensifican entre los meses de octu-
brey abril, como se observa en el gra-
fico de CONAF (2024), que registra su
ocurrencia. En particular, durante la
época de verano, tanto en Chile como
en la Regidn de Valparaiso, la falta de
[luvias y el aumento de temperaturas,
como explica Adam Voiland en su
articulo publicado en la pagina oficial
de la NASA Ciencia (2024), agravan
esta situacién, colocando a los habi-
tantes en un estado de vulnerabili-

forestales

dad. Aunque este fendmeno se ha
vuelto las
siguen sin estar bien preparadas para

que

recurrente, personas

evacuar ante estos siniestros,
pueden arrasar todo a su paso en
cuestion de minutos.

La preparacion y el conocimiento de
las rutas de evacuacién son esencia-
les para la seguridad de la poblacidon.
En el caso de los tsunamis, la comu-
nidad estd bien preparada para huir a
zonas altas y seguras, gracias a simu-
lacros recurrentes y a la senalizacidén
clara de las zonas seguras en las ciu-
dades costeras.

30,00%
25,00%
20,00%

15,00%

% Incendios

10,00%

5,00%

w

0,07% 0,1.5%
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& & = & 2 z
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Figura 1. Ocurrencia nacional de incendios forestales segin mes.
Fuente: Obtenido desde Corporacion nacional forestal (2024).
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Figura 2. Sefialética de evacuacion tsunami.
Fuente: Registro propio.
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Sin embargo, la situacidn es diferente
cuando se trata de incendios foresta-
les. La falta de preparacién y la incer-
tidumbre sobre hacia dénde evacuar
durante un incendio forestal son pro-
blemas criticos.

Durante el reciente incendio en Vifa
del Mar, ocurrido los dias 02 y 03 de
febrero, se observé que muchas per-
sonas buscaron refugio como ultimo
recurso en plazas, paraderos y terre-
nos abiertos sin vegetaciéon como
canchas, que sirvieron como refugios
temporales. Un ejemplo de caso real
es una cancha ubicada en Refaca
Alto que detuvo el avance del fuego
de este incendio e hizo que el fuego
se mantuviera en la parte baja de la
guebrada y asi no llegé a las casas.
importancia de
espacios seguros y que sirvan de cor-

Esto evidencia la

tafuego ante este tipo de situaciones.

[1Zona no quemada [Jcancha
B Zona quemada B Zona corta fuego

Figura 3. Urbanizacién sobreviviente al incendio por
cortafuego natural en Reflaca Alto.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.

Esta situacién de Ultimo recurso se
dio debido a la dificultad para eva-
cuar las areas afectadas, por falta de
vias de evacuacion claras y por la
falta de informacién clara de qué
zonas estaban afectadas en el mo-
mento, ya que las alertas SAE (Siste-
ma de Alerta de Emergencias) llego
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tarde y sin informacién clara. Esta
situacion pone de manifiesto la falta
de espacios especificamente disefia-
dos para enfrentar emergencias de
este tipo, lo cual se vuelve critico en
situaciones en las que no es posible
evacuar las zonas siniestradas.

Por lo tanto, existe una evidente
necesidad de crear y adaptar espa-
cios seguros para la evacuacion y el
refugio durante incendios u otras
catastrofes, distintos de los espacios
publicos convencionales que no
estan disenados especificamente
para enfrentar emergencias.

1.1.2.1 Historia de la Regién de Valpa-
raiso e incendios forestales

A modo de introduccién, la Regiéon de
Valparaiso, situada en la zona central
de Chile, es una regién con una rica
historia y un paisaje variado que
abarca desde las costas del Océano
Pacifico hasta las montanas de la
Cordillera de los Andes. La ciudad de
Valparaiso, capital regional, es cono-
cida por su puerto, su arquitectura

20

colorida y sus empinadas colinas.
Esta regidén es un importante centro
cultural, econdmico y turistico del
pais.

Figura 4. Mapa ubicaciéon Regién de Valparaiso
Fuente: Elaboracién propia.
Sin embargo, los incendios forestales
han sido una preocupacién recurren-
te en la Regidn de Valparaiso, espe-
cialmente debido a su clima medite-
rraneo, caracterizado por
secos y calurosos e inviernos hume-

veranos



dos. Esta combinacion de factores
climaticos, junto con la densa vege-
tacion y la actividad humana, ha
hecho que los incendios forestales
sean un riesgo constante en la
regién. Los siniestros de este tipo han
aumentado su severidad a partir de

principios de la década de 2010.

A lo largo de la historia, la Regidn de
Valparaiso ha sido escenario de varios
incendios forestales devastadores.
Entre los mas significativos se
encuentra el Gran Incendio de Valpa-
raiso en 2014, recordado por su mag-
nitud y el impacto en la zona urbana,
dejando a miles de personas sin
hogar y causando pérdidas econémi-

cas significativas.

Mas recientemente, en febrero de
2024, un incendio de grandes propor-
ciones afectd a las comunas de Valpa-
raiso, Vifna del Mar, Quilpué y Villa
Alemana, este comenzod
como un incendio forestal, pero rapi-

desastre

damente se extendidé a zonas urba-
nas, incluyendo Villa Alegre, Refaca
Alto, Villa Dulce, Limonares, El Salto,
El Olivar, Villa Independencia y el
campamento Manuel Bustos en la

14 febrero Sector Rodelillo y Placeres

20'| 3 —0 -15 hectareas afectadas

- 350 viviendas destruidas
-1.200 personas damnificadas
- Sin victimas fatales

Valparaiso

Sector camino La Pélvora 12 abril

- 300 hectareas afectadas

- 2.900 viviendas destruidas Q_ 201 4
-12.500 personas damnificadas -

- 15 victimas fatales Valparaiso

02 enero Sector alto de Playa Ancha

20'| 7 ( ) -210 h_e;téreas afectac‘ias
- 222 viviendas destruidas

- 320 familias afectadas

- Sin victimas fatales

Valparaiso

Cerros Rocuant y San Roque 24 diciembre
-150 hectéreas afectadas ( )

- 422 viviendas afectadas 2O-| 9
-1.200 personas damnificadas

- Sin victimas fatales Valparaiso

22 diciembre Sector Villa Nueva Esperanza
2022 Q -110 hectareas afectadas
- 500 viviendas afectadas
, - 1.040 personas damnificadas
Vifia del Mar - 2 victimas fatales

Sectores El Olivar, El Salto, 02 febrero
Villa Independencia, Villa

Alegre, Villa Dulce, entre

muchos mas 2024
-9.260 hectéreas afectadas Valparaiso

- 9.828 viviendas afectadas solo 1 Vifa del Mar
en la comuna de Vina del Mar Quilpué

- 8.000 familias damnificadas | Villa Alemana
- 137 victimas fatales 1

Vv

Figura 5. Historial de incendios forestales en la
ultima década en la Regién de Valparaiso
Fuente: Elaboracién propia a partir de TVN Chile y
Emol.cl
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Limache

MAPA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS AREAS AFECTADAS POR LOS INCENDIOS 02 Y 03 DE FEBRERO 2024

Leyenda Norte N Escala grafica Fuente Datos cartograficos:
A ) ) Proyeccion: UTM
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Figura 6. Mapa distribucién espacial de las areas afectadas por los incendios 02 y 03 de febrero 2024
Fuente: Elaboracion propia a partir de Senapred 2024

comuna de Vina del Mar y Canal
Chacao, Poblacion Argentina y Pom-
peya en la comuna de Quilpué. Que-
mando 9,260 has y casi 10,000 edifi-
caciones, dejando 137 fallecidos. Se
considerd el peor incendio urbano en
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Chile en el siglo XXl y el segundo peor
desastre socio-natural en los Ultimos
30 anos, solo superado por el terre-
moto y tsunami del 27 de febrero del
2010 en la zona centro-sur del pais.
(CIGIDEN, 2024)



1.1.2.2 Eleccién del caso de estudio

Se escoge a la ciudad de Vina del Mar
como caso de estudio debido a las
caracteristicas que posee respecto a
su vulverabilidad ante incendios
forestales, tales como su expansiéon
urbana en constante crecimiento y
las condiciones climaticas tipicas en
verano que ayudan a la rapida propa-

gacion de estos siniestros.

Este estudio se centra en las areas
urbanas mas afectadas por el recien-
te incendio del 2 y 3 de febrero, prio-
rizando los sectores de Achupallas,
Villa Independencia, EI Olivar y el
Campamento Manuel Bustos, abar-
cando un total de 189 Has de estudio.
La eleccidn de estos sectores para el
estudio se debid a su grado de afec-
taciéon y la necesidad de entender
mejor coémo enfrentan y se recuperan
de los desastres.

Ademas, se efectud una visita a terre-
no a las zonas afectadas menciona-
das anteriormente, a principios de
abril de este ano, realizada junto a
CIGIDEN (Centro de Investigaciéon de
GCestion Integrada del Riesgo de

Desastres) que trabaja junto a Secpla
(Secretaria Comunal de Planificacion)
de la Municipalidad de Vina del Mar,
esta visita tenia como objetivo eva-
luar el progreso de la reconstruccidn
en las zonas afectadas para contri-
buir al segundo informe de dafos de
la Fase de Rehabilitacién y Recons-
truccion que realizaria el equipo de
CIGIDEN, esta ida a terreno también
fue fundamental para la eleccidon de
las areas de estudio. Cabe mencionar
gque CIGIDEN ya completd un primer
informe de danos de la Fase de Emer-
gencia, siendo este segundo informe
la continuacidn.

Durante la visita, se participé como
apoyo realizando encuestas prepara-
das por CIGIDEN a la comunidad
afectada, estas encuestas se realiza-
ron para determinar los tiempos de
evacuacién y para identificar los luga-
res donde las personas
refugio durante el incendio. Ya que se
dificultd la temprana
debido a que las alertas SAE llegaron
cuando las Ilamas estaban muy cerca,
imposibilitando el escape de las
zonas afectadas. Esta informacidn
valiosa permitié identificar los refu-

buscaron

evacuacion

23



Tt (o 9 / o 28

MAPA AREA DE ESTUDIO ZONAS AFECTADAS POR EL INCENDIO
Leyenda
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Fuente Datos cartograficos:
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1. Achupallas 0,45
2. Campamento Manuel Bustos 0,24
3. Villa Independencia 0,39
4. El Olivar 0,81
3 | Total 1,89

Figura 7. Mapa areas de estudio zonas afectadas por el incendio en Vifia del Mar
Fuente: Elaboracién propia a partir de ida a terreno junto a CIGIDEN

gios temporales mas utilizados por la
comunidad para el progreso de este
estudio. En base a estas encuestas y
conversando con los habitantes, en
medio de la tragedia, la comunidad
buscd refugio y seguridad en los
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espacios puUblicos de los sectores
afectados. Canchas, paraderos, par-
gues, plazas y areas de recreaciéon se
convirtieron en lugares de encuentro
y resguardo para aquellos que huian
del peligro. Esta respuesta improvisa-



da resalta la importancia crucial de
los espacios publicos en situaciones
de emergencia, sirviendo como refu-
gios temporalesy puntos de encuetro
para la comunidad afectada. EI im-
pacto devastador de este incendio
resalta la necesidad urgente de com-
prender cémo los espacios publicos
pueden ser utilizados como refugios
durante emergencias.




Teniendo en cuenta todo lo anterior,
surge la siguiente pregunta:

¢Cudles son las caracteristicas de los
espacios publicos en el area afecta-
da por los incendios forestales ocu-
rridos el 02 y 03 de febrero en ViAa
del Mar, y cémo estas caracteristi-
cas influyeron en su capacidad de
respuesta ante la emergencia?

Existe una relacién entre las caracte-
risticas comunes de los espacios
puUblicos que resistieron a los incen-
dios forestales en Vina del Mar y su
capacidad para servir como refugios
efectivos para la comunidad durante
la emergencia. Estos espacios, al ser
accesibles, visibles y ubicados en
areas abiertas, jugaron un rol crucial,

proporcionando areas de refugio

temporal, facilitando la evacuacion y
actuando como puntos de encuentro
para los afectados, lo que demuestra
su potencial como elementos esen-
ciales en la gestion de emergencias.




Evaluar la relevancia de los espacios
publicos como refugios temporales
durante los incendios forestales ocu-
rridos el 2 y 3 de febrero en Vifia del
Mar, centrandose en las caracteristi-
cas que los hicieron efectivos para la
comunidad durante la emergencia.

- Analisis completo de las condicio-
nes pre incendio.

- Definir un ranking y categorizacioén
de los espacios publicos segun dife-
rentes parametros.

- ldentificar los espacios publicos
mas optimos para intervenir.

- Generar un aporte a instituciones
publicas (Municipalidad de Vina del
Mar) con el estudio y antecedentes
de esta tesis.



it




Capitulo 2:
Marco teodrico



Un “incendio” es un fuego no contro-
lado que puede causar dafno a propie-
dades, ecosistemas y, en casos extre-
mos, pérdidas humanas. “Forestal” se
refiere a todo lo relacionado con los
bosques, ecosistemas,
vegetacion y los suelos que compo-
nen estas areas. Por lo tanto, un
“incendio forestal” es un fuego no
controlado que se extiende rapida-
mente a través de areas de vegeta-
cién natural, como bosques, praderas
y matorrales. Estos incendios pueden
ser provocados por causas naturales,
CoOmMo rayos, o por actividades huma-
nas, ya sean accidentales o intencio-
nales.

abarca los

El cambio climatico es un tema de
gran relevancia en Chile, y varios
estudios recientes han abordado sus
implicaciones y proyecciones para el
pais. Un estudio colaborativo entre
Chile y Australia, realizado por el Ins-
tituto de Ecologia y Biodiversidad
(IEB), utilizé 36 modelos climaticos
globales para analizar el impacto del
cambio climatico en Chile. Los resu-
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ltados indican que Chile central
podria ser la zona mas afectada por el
cambio climatico, con una disminu-
cién de las precipitaciones de hasta
un 40% y un aumento de la tempera-
tura de hasta 5 grados hacia fin de
siglo (Alvaro Salazar, 2024)
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Figura 13. Incremento de temperaturas en Chile
Fuente: Alvaro Salazar, estudio sobre cambio climéatico

Segun un estudio de World Weather
Atribution (Corporacién
nal, investigadores de Chile, Brasil,
Colombia, Bajos, Alemania,
Suecia y Reino Unido, colaboraron en
este estudio), realizado unas sema-
nas después del mortal incendio ocu-
rrido en febrero de este ano, los
incendios forestales serdan mas recu-
rrentes mientras sigan aumentando
las temperaturas por el

internacio-

Paises

cambio



climatico. En este estudio mencionan
gue este incendio fue alimentado por
condiciones climaticas intensas que
favorecieron la rapida propagacion,
como altas temperaturas y fuertes
vientos.

Por lo tanto, el cambio climatico
acentuUa el riesgo de incendios fores-
tales en la zona central de Chile. La
subida de las temperaturas atmosfé-
ricas y la variabilidad de las pautas
climaticas extremas, como olas de
calor y sequias, facilitan las condicio-
nes para que los incendios forestales
ocurrany se propaguen.

Ademads, un estudio interuniversita-
rio de la PUCV realizado el ano 2019
[lamado «Estudio de Vulnerabilidad y
Riesgo del Territorio del Area Metro-
politana de Valparaiso (AMV) al
cambio climatico» ya habia advertido
sobre |la vulnerabilidad de las zonas
gue fueron afectadas por los incen-
dios forestales de febrero de este
ano. Segun el estudio, la region de
Valparaiso es considerada la mas
amenazada por el cambio climatico,
con proyecciones de aumento de
temperaturas, sequias y olas de calor

hacia 2050. Esto ha lIlevado a una
mayor frecuencia vy
incendios forestales en la zona, espe-
cialmente en areas de interfaz urba-
no-rural, donde |la densidad de pobla-
ciéon y la proximidad a centros urba-
nos aumentan el riesgo de incendios.
En este mencionan que
“Inundaciones, incendios forestales,
sequia, olas de calor, remocién en
masa y marejadas son las seis amena-
zas que afectaran de diversas mane-
ras a las comunas de la region”.

severidad de

estudio

Ariel Mufoz (2019), profesor del Insti-
tuto de Geografia, quien encabeza
este estudio, senald que las comunas
del Area Metropolitana de Valparaiso
mas impactadas por el cambio clima-
tico entre 2030 y 2100 seran, de
mayor a menor, Valparaiso, Vina del
Mar, Villa Alemana, Quilpuéy Concdn.
Justamente las dareas mas afectadas
por el reciente incendio.

Por lo tanto, es importante imple-
mentar politicas de gestidén del fuego
y proteccidén de areas silvestres para
reducir el riesgo de incendios fores-
tales, porque estos seguirdn ocu-
rriendo si no se hace algo al respecto.
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Se mencionan las instituciones que
reducen el riesgo de desastres en
Chile debido a su papel fundamental
en gestionar y mitigar eventos natu-
rales que impactan negativamente a
la poblacién y al medio ambiente.
Entre ellas estan:

-Servicio Nacional de Prevencién y
Respuesta ante Desastres (Sena-
pred): Es la institucién encargada de
planificar, coordinar, organizar,
supervisar y asesorar en la gestién
del riesgo de desastres en Chile. Su
objetivo es contribuir a generar con-
ciencia y acciones que reduzcan el
riesgo de desastres en el pais.

-La Comisién Nacional para la Resi-
liencia frente a Desastres de Origen
Natural (CREDEN): es un grupo de
especialistas y actores clave de la
sociedad que se enfoca en desarrollar
estrategias y politicas para mejorar la
resiliencia de Chile frente a desastres
naturales. Fue creada en 2016 y se
encarga de proponer y implementar
politicas y estrategias para reducir el
riesgo de desastres y mejorar la capa-
cidad de respuesta ante estos even-
tos.
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-Corporacién Nacional Forestal de
Chile (CONAF): Es una entidad publi-
ca que se encarga de la gestién y
conservacion de los bosques y ecosis-
temas forestales en el pais. Su objeti-
VO es proteger y mejorar la calidad de
los ecosistemas forestales, asi como
promover la sostenibilidad y el desa-
rrollo forestal en Chile.

-Centro de Investigacién para la
Gestion Integrada del Riesgo de De-
sastres (CIGIDEN): Es un centro de
excelencia FONDAP-ANID que desde
2011 tiene como misién generar cono-
cimiento de excelencia para evitar
gue los eventos extremos de origen
natural afecten a Chile.

Chile cuenta con una serie de leyes y
reglamentos que abordan la preven-
ciébn 'y respuesta ante
forestales, incluyendo la creacidén de
un sistema de alerta temprana, la
coordinaciéon de esfuerzos entre dife-
rentes instituciones y la regulacidén
de la actividad forestal.

incendios



-Ley 20653: Aumenta las sanciones a
responsables de incendios forestales,
estableciendo presidio mayor en
cualquiera de sus grados (de 5 anos y
un dia a 20 anos de carcel) a quien
incendie bosques, mieses, pastos o
cualquier otro tipo de vegetacion.

-Ley 21364: Modifica la Ley Nacional
de Planificacién (LGUC) para abordar
mejor los riesgos de incendios fores-
tales.

-Ley 20908: Establece normas para la
gestion de incendios forestales,
incluyendo la creacién de un sistema
de alerta temprana y la coordinacidn
de esfuerzos entre diferentes institu-
ciones.

-Ley 20564: Regula la actividad fores-
tal y establece normas para la gestién
de incendios forestales.

-Ley 20283: Establece normas para la
prevencién y respuesta ante incen-
dios forestales, incluyendo la crea-
ciéon de un sistema de alerta tempra-
na y la coordinacién de esfuerzos
entre diferentes instituciones.

-Decreto Supremo 276/1980: Restrin-
ge el uso de fuego en terrenos agri-
colas, ganaderos o de aptitud prefe-
rentemente forestal en forma de
“Quema Controlada”. Establece
normas para la gestién de incendios
forestales y la prevencién de danos a
la propiedad y la vida humana.

-Decreto 733/1982: Establece la res-
ponsabilidad de proteccion contra
incendios forestales por parte del
Ministerio Agricultura por intermedio
de CONAF, qgue establece normas
para la gestién de incendios foresta-
les y la prevencidén de dafios a la pro-
piedad y la vida humana.

-Decreto Supremo 100/1990: Prohibe
el uso del fuego en 2 regiones del
pais (Metropolotana y O'Higgins) en
fechas criticas. Reglamento sobre
incendios forestales, que establece
normas para la gestién de incendios
forestales y la prevencién de danos a
la propiedad y la vida humana.

-Ley de Bosques (Decreto 4363/1931):
Establece normas para la gestion de
bosques y la prevencidén de incendios
forestales.
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Es interesante averiguar sobre gran-
des incendios forestales que han ocu-
rrido en otras partes del mundo y
cémo las autoridades de cada pais a
sobrellevado estos constantes sinies-
tros. Entre ellos, a cémo han aborda-
do las Normativas referentes a incen-
dios forestales y si estas han sido
efectivas para la mitigacién de estos.

Un incendio de gran magnitud ocu-
rrido en California en el afno 2020, ha
sido catalogado como uno de los ma-
yores
mundo. Afectando 4.4 millones de
acres en Los dngeles, Orange, Santa
Clara y Santa Cruz, con 31 victimas
fatales (Wikipedia, 2024). California
es un estado muy propenso a estos
siniestros, por lo que posee normati-
vas sobre incendios forestales dise-
fRados para proteger a las personas y
a la naturaleza de los efectos devas-
tadores de estos desastres. Entre
estas normativas, estan:

incendios forestales en el

-Restauracién Forestal:
Objetivo: Proteger los beneficios que

proporcionan los bosques de conife-
ras, como agua limpia, aire limpio,
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almacenamiento de carbono, recrea-
cién y habitat silvestre.

Acciones: La restauraciéon forestal
mediante quema controlada y raleo

ecolégico para eliminar arboles
pequenos y hojas que provocan
incendios.

-Comunidades Resilientes al Fuego:

Objetivo: Proteger a las personas y a
la naturaleza mediante la construc-
cidén de viviendas menos inflamables,
mejorando los planes de evacuacidn
y respuesta, y dandoles a los propie-
tarios la opcidn de mudarse a lugares
Mmas seguros.

-Leyes Recientes:

AB 38 y AB 1516: Estas leyes buscan
apoyar a las comunidades resilientes
al fuego y proteger los bosques de
California contra incendios extremos.

-Importancia de la Ciencia:
Caso cientifico: La ciencia de TNC

marca el camino para definir mejor
los problemas que enfrentan los bos-



gues y sus soluciones mediante la
forestacion ecoldgica.

-Priorizacién de Cuencas:

Sierra Nevada: Priorizar las cuencas
de Sierra para la restauracion con res-
pecto al valor de biodiversidad vy
riesgo para las comunidades.

Por otro lado, esta el caso de Espana.
Uno de los peores incendios ocurri-
dos en Espafa fue en Andalucia en el
ano 2004, en las Minas de Riotinto,
afectando un total de 34.291 has y
dejando 2 victimas fatales (Diario de
huelva, 2020). Este pais también es
propenso a estos desastres, por lo
gque también han implementado dis-
tintas normativas para proteger a la
poblacion y a la naturaleza. Entre
ellas estan:

-Ley de Montes (Ley 43/2003, de 21
de noviembre):

Objetivo: Regula la gestiéon de los
montes y bosques en Espafia.

Acciones: Establece normas para la
protecciéon y conservacion de los

montes y bosques, incluyendo la pre-
vencién y lucha contra los incendios
forestales.

-Real Decreto-ley 15/2022, de 1 de
agosto:

Objetivo: Adoptar medidas urgentes
en materia de incendios forestales.

Acciones: Modifica la Ley de Montes
para abordar los incendios forestales
en tres ambitos: prevencidon, extin-
cién y mantenimiento y restauracion
de los terrenos forestales afectados.

-Ley 5/1999, de 29 de junio, de Pre-
vencién y Lucha Contra los Incen-
dios Forestales:

Objetivo: Regula la prevenciéon vy
lucha contra los incendios forestales.

Acciones: Establece normas para la
prevencidon y lucha contra los incen-
dios forestales, incluyendo la autori-
zacion de quemas en terrenos agrico-
las y la prohibiciéon de modificaciones
en las zonas forestales afectadas por
incendios.
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-Coédigo Forestal 3: Incendios Fores-
tales:

Objetivo: Regula la gestion de los
incendios forestales en Espafa.

Acciones: Establece normas para la
prevencién y lucha contra los incen-
dios forestales, incluyendo la autori-
zacién de quemas en terrenos agrico-
las y la prohibiciéon de modificaciones
en las zonas forestales afectadas por
incendios.

-Comité de Lucha contra los Incen-
dios Forestales (CLIF):

Objetivo: Coordinar la lucha contra
los incendios forestales en Espafa.

Acciones: Trabaja en coordinacion
con las administraciones competen-
tes para abordar los incendios fores-
tales de manera efectiva.

-Orientaciones estratégicas para la
gestion de incendios forestales en
Espana:

Objetivo: Fortalecer la cooperacién
intersectorial en materia de incen-

36

dios forestales.

Acciones: Establece un marco orien-
tativo de coordinacién a escala nacio-
nal para reducir los incendios foresta-
les, gestionar de forma efectiva su
desarrollo 'y minimizar sus conse-
cuencias.

Y ya en el hemisferio sur, esta el caso
de Australia, pais también propenso a
estos desastres. En el ano 2019, Aus-
tralia fue perjudicado por una varie-
dad de incendios forestales en Nueva
Gales del Sur, afectando un total de
30.000.000 has y dejando 50 victimas
fatales (Wikipedia, 2024). Este pais
también posee normativas referentes
a incendios forestales interesantes
de considerar:

-Ley de Incendios Forestales:

Objetivo: Regula la prevencion, miti-
gacion y lucha contra los incendios
forestales en Australia.

Acciones: Establece normas para la
prevencidon y lucha contra los incen-
dios forestales, incluyendo la autori-
zacion de quemas en terrenos agrico-



lasy la prohibiciéon de modificaciones
en las zonas forestales afectadas por
incendios.

-Planificacién del uso del suelo y
coédigos de construccion:

Objetivo: Proteger vidas humanas,
bienes y actividades econdmicas, y
contener el riesgo y los impactos de
los incendios forestales extremos.

Acciones: Establece normas para la
planificacion del uso del suelo y los
codigos de construccidn para prote-
ger vidas humanas y bienes, y reducir
el riesgo de incendios forestales.

-Evaluacién del riesgo de incendios
forestales:

Objetivo: Documentar las necesida-
des cambiantes en materia de pre-
vencién del riesgo de
forestales.

incendios

Acciones: Mejora la evaluaciéon del
riesgo de incendios forestales, inclu-
yendo la exposiciéon y vulnerabilidad
a los mismos, yintegra la informacién
en planes de contingencia.

-Seguridad contra incendios en

viviendas:

Objetivo: Proteger vidas humanas y
bienes en caso de incendios foresta-
les.

Acciones: Establece normas para
mantener la "zona de proteccidon de
activos" de una casa, es decir, asegu-
rarse de que el area alrededor de la
vivienda tenga la menor cantidad de

material inflamable posible.
-Ley de Incendios Forestales:

Objetivo: Regula la prevencién, miti-
gacién y lucha contra los incendios
forestales en Australia.

Acciones: Establece normas para la
prevencién y lucha contra los incen-
dios forestales, incluyendo la autori-
zacién de quemas en terrenos agrico-
las y la prohibiciéon de modificaciones
en las zonas forestales afectadas por
incendios.
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Los instrumentos de planificaciéon
territorial (IPT) juegan un papel
importante en la gestion de riesgos
de desastres. A continuacidn, se pre-
sentan algunos de los instrumentos y
enfoques mas pertinentes:

-Plan Regulador Comunal (PRC):

Objetivo: Regula el desarrollo fisico
de las areas urbanas y rurales de las
comunas.

Acciones: Establece normas para la
ocupacion del territorio, vias estruc-
turantes y zonas de conservacion his-
torica.

-Plan Regulador Intercomunal (PRI):

Objetivo: Regula el desarrollo fisico
de las areas urbanas y rurales de
varias comunas que se integran en
una unidad urbana.

Acciones: Establece normas para la
ocupacion del territorio, vias estruc-
turantes y zonas de conservacion his-
torica.
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-Plan Regional de Desarrollo Urbano
(PRDU):

Objetivo: Establece la estructuracién
del sistema de centros poblados de la
regién, sus relaciones espaciales y
funcionales.

Acciones: Establece metas estimadas
de crecimiento de los centros pobla-
dos.

-Plan Regional de Ordenamiento
Territorial (PROT):

es un instrumento de planificacidon
administrativa introducido en Chile
en 2018 por la Ley n. 19.175.

Objetivo: Orientar la utilizacién del
territorio de la respectiva regidn para
lograr su desarrollo sustentable, a
través de lineamientos estratégicos y
una macro zonificacién del territorio.

Acciones: Permite definir un modelo
territorial futuro que oriente la admi-
nistracion de la regién.



El término "Espacio" puede tener
diversos significados
del contexto. Segun la Real Academia
Espanola (RAE), puede referirse a "m.
Parte de un espacio ocupada por
cada objeto material." El término "puU-
blico", segun la RAE, se define como
"adj. Dicho de una cosa: Accesible a
todos."y "adj. Dicho de una cosa: Des-
tinada al publico." Por lo tanto, un
"Espacio publico" son areas accesi-
bles y abiertas a todos los ciudada-
nos. Estos espacios incluyen parques,
plazas, calles, playas, y otros lugares
al aire libre que son de propiedad
publica y estan destinados a su uso y
disfrute por parte de la comunidad.
Los espacios puUblicos se caracterizan
por ser lugares de interaccidon social,
recreacién, y esparcimiento, y desem-
peffan un papel fundamental en la
estructura y vida urbana de las ciuda-
des.

dependiendo

En situaciones de emergencia, los
espacios publicos adquieren una fun-
cidn critica debido a su accesibilidad
y disponibilidad para la comunidad.
Su rol en la gestion de emergencias
se manifiesta en diversas formas:

-Refugio Temporal: Los espacios
publicos, como parques y plazas,
pueden servir como refugios tempo-
rales para la poblacién desplazada
durante emergencias, ofreciendo un
lugar seguro donde las personas
pueden reunirse y recibir asistencia
basica.

-Puntos de Encuentro: En caso de
desastres, los espacios publicos
pueden puntos de
encuentro preestablecidos donde la
comunidad puede reunirse, facilitan-
do la reunificacién de familias y la
coordinacién de operaciones de res-
cate.

actuar como

-Distribucién de Ayuda: Estos espa-
cios pueden ser utilizados como cen-
tros de distribucion de ayuda huma-
nitaria, proporcionando un punto
centralizado para la entrega de
alimentos, agua, medicinas, y otros
suministros esenciales.

-Evacuacién y Acceso: Debido a su
disefo y localizacién, los espacios
puUblicos pueden facilitar la evacua-
cién rapida y segura de areas peligro-
sas, ademas de servir como rutas de
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acceso para los equipos de emergen-
cia y vehiculos de rescate.

-Comunicacién e Informacién: Los
espacios publicos pueden funcionar
como centros de informacién donde
se divulgan noticias, alertas, y direc-
trices para la poblacién afectada,
ayudando a mantener la comunica-
cién en tiempos de crisis.

-Recuperacion y Reconstruccion: A
largo plazo, estos espacios pueden
jugar un papel en la recuperacién y
reconstruccion de las comunidades
afectadas, sirviendo como lugares de
reuniéon para planificar y coordinar
esfuerzos de rehabilitaciéon y recons-
truccion.

Los espacios publicos no solo contri-
buyen al bienestar social y recreativo
de la comunidad en tiempos norma-
les, sino que también son elementos
vitales en la gestion y mitigacion de
emergencias, proporcionando
infraestructura y recursos esenciales
para la respuesta y recuperacién ante
desastres.
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A Vo
Figura 14. Plaza en El Olivar, no afectado por incen-
dio

Figura 15. Plaza en Achupallas, utilizada como punto
de distribucion de ayuda post-incendio.
Fuente: Registro propio



-Caso 1: Australia

En Australia, han creado lugares
seguros contra incendios en distintos
puntos del pais, a raiz de los constan-
tes siniestros que ocurren durante el
ano en este pais. El servicio de bom-
beros rurales de Nueva Gales del Sur,
tiene una pagina web en la que com-
parte un mapa con todos los puntos
existentes de lugares seguros para
refugiarse de estos incendios en el
caso gue ocurran.

Australia T e

Bedsnie

Brisbane:
bal

caneg Py

SOUTH.
AUSTRALIA
Roxy Do,

Rot Lol Adelaide
63

Mount Borker

- g

VICTORIA

Melbourne

Figura 16. Mapa ubicacién lugares seguros
Fuente: Gobierno de NSW, Australia

Estos espacios estan senalizados por
letreros que ponen “Lugar mas segu-
ros para el vecindario contra incendio
forestal” y mas abajo pone “Un lugar
de Ultimo recurso”.

1)1

Bush Fire
Neighbourhood
Safer Place
A Place of Lasl Resarl s

Figura 17. Sefalética lugares seguros contra incendios
Fuente: Gobierno de NSW, Australia

Esto hace entender que estos espa-
cios estan hechos para usarse como
ultimo recurso, cuando ya no se

puede escapar de las areas afectadas.

Este tipo de espacios se caracteriza
por ser una gran explanada con o sin
vegetacién, dependiendo del lugar,
para poder albergar una gran canti-
dad de personas. Pero no tiene las
caracteristicas de refugio, ya que no
estd disenado para proteger a las
personas, seguiran siendo afectados
por el humo y el calor, no garantiza la
seguridad. No existe como tal un
recinto con cubierta e indumentaria
con agua, banos y alimentos para
albergarlos.
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Figura 18. Vista aérea lugar seguro en Australia
Fuente: Google Earth

Figura 19. Vista lugar seguro en Australia
Fuente: John Towsend, Google Earth

Ademas, en Australia tienen un siste-
ma de clasificaciéon de peligro de
incendios que evalla los paisajes y la
vegetacién de todo el pais. Este con-
siste en cuatro categorias de peligro
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codificadas con colores y con accio-
nes de advertencia simples asociadas
con cada categoria. Cada color repre-
senta: Moderado (verde - planificar y
preparar); alto (amarillo - preparate
para actuar); (naranja -
tomar medidas ahora para proteger
la vida y la propiedad); y catastrofico
(rojo - para su supervivencia, abando-
ne las zonas de riesgo de incendios
forestales).

extremo

Figura 20. Letrero nivel de dafio incendio
Fuente: Departamento de servicios de fuego y emer-
gencia, Australia

También hay una categoria de “apa-
gado” para los dias en los que no se
requiera ninguna accidn proactiva
por parte de la comunidad. Esto
ayuda a la comunidad a tomar deci-
siones ante un incendio forestal, ayu-
dando a mitigar riesgos.



El analisis de los espacios seguros
contra incendios en Australia ofrece
valiosas lecciones que pueden ser
adaptadas al contexto de Vina del
Mar. Dada la vulnerabilidad de esta
ciudad a los incendios forestales, es
crucial considerar la implementacion
de estrategias similares, ajustadas a
las particularidades locales. Las
siguientes son algunas areas clave de
aplicabilidad:

-Establecimiento de
Refugio:

Espacios de

En Vina del Mar, se podria identificar
y adaptar grandes explanadas o areas
abiertas, como parques y plazas, para
gue sirvan como puntos de refugio
temporal en caso de incendios fores-
tales. Estos espacios deben estar cla-
ramente senalizados y ser de facil
acceso para la poblacidn.

-Sefalizacién y Comunicacién:

Es fundamental implementar una
sefalizacién clara y visible en los
espacios publicos designados como
refugios temporales. La comunica-
cion efectiva con la comunidad sobre

la existencia y localizacion de estos
lugares puede salvar vidas durante
una emergencia.

-Sistema de Clasificacién de Peligro
de Incendios:

Adoptar un sistema similar al de Aus-
tralia para clasificar el peligro de
incendios en VifAa del Mar podria me-
jorar la preparacion y respuesta de la
comunidad. Este sistema de adver-
tencia codificado por colores y las
acciones recomendadas para cada
nivel de peligro pueden ayudar a la
poblacién a tomar decisiones infor-
madas durante una crisis.

-Infraestructura Basica en Espacios
Publicos:

Aunque los espacios en Australia no
tienen caracteristicas completas de
refugio, en Vina del Mar se podria
considerar la mejora de la infraes-
tructura en estos lugares. Proveer
agua, banos portatiles y areas de
sombra podria aumentar la efectivi-
dad de estos espacios como refugios
temporales.
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-Educacién y Concienciacién:

Realizar campanas educativas sobre
la importancia de estos espacios y
como utilizarlos en caso de emergen-
cia es esencial. La comunidad debe
estar informada sobre los procedi-
mientos a seguir y las ubicaciones de
los refugios.

-Colaboracion Interinstitucional:

La colaboraciéon entre el gobierno,
organizaciones no gubernamentales
y cuerpos de emergencia, similar a la
colaboracién en Australia, puede for-
talecer la capacidad de respuesta
ante incendios forestales en Vina del
Mar. Esta colaboracién puede facilitar
la implementacién y mantenimiento
de los espacios de refugio.

Al adaptar las estrategias utilizadas
en Australia, Vifna del Mar puede me-
jorar significativamente su capacidad
para gestionar incendios forestales y
proteger a su poblaciéon. La creacidon
de espacios puUblicos seguros y la
implementacion de sistemas de
alerta temprana son pasos esenciales
para mitigar los riesgos.
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La investigacion de Maria Mardones y
Claudia Vidal (2001) tiene como obje-
tivo identificar y zonificar areas urba-
nas con riesgos geomorfoldgicos,
como sismos, anegamientos, inunda-
ciones fluviales y procesos de remo-
cién en masa. A través del uso de Sis-
temas de Geografica
(SIG) y un andalisis multicriterio, se
desarrolla un modelo cartografico
para evaluar la peligrosidad, vulnera-
bilidad y exposicion de las zonas
urbanas, sirviendo como herramienta
para la planificaciéon urbana y gestion
del riesgo. El estudio se centra en la
ciudad de Concepcidn,
expuesta a desastres naturales, y pro-
pone una metodologia adaptable a
otros contextos urbanos.

Informacién

altamente

-Metodologia aplicada:

La investigacion sigue el Método
ONU (Ayala-Carcedo, 1993), que inte-
gra tres factores clave: peligrosidad,
vulnerabilidad y exposicién, los
cuales se combinan en un modelo
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cartografico para evaluar y zonificar
las areas urbanas segun el nivel de
riesgo. Aplica un enfoque cuantitati-
vo con SIG para evaluar riesgos geo-
morfolédgicos en Concepcidn, usando
datos de mapas topograficos, image-
nes satelitales y catastros urbanos.
Estos datos permiten identificar
areas vulnerables a deslizamientos,
inundaciones y erosion, facilitando la
planificacion y mitigacién de riesgos
en zonas urbanas.

-Variables Seleccionadas:

Las variables seleccionadas en el
estudio se centran en caracteristicas
geomorfolégicas y urbanas, entre
ellas estan las caracteristicas topo-
graficas (Pendiente del terreno y ele-
vacion), tipos de suelo (Clasificacion
de los suelos seguln su capacidad de
retencién de agua y propensidén a
deslizamientos), uso de la tierra
(Identificacion de areas urbanas y su
nivel de exposiciéon a riesgos). Estas
variables permiten una evaluacién
integral de las zonas urbanas mas
propensas a sufrir desastres natura-
les como deslizamientos de tierra,
sismos e inundaciones.



-Analisis Multicriterio

Este método ofrecid una técnica clara
para evaluar y priorizar zonas vulne-
rables en la planificacién urbana.

Seleccién de variables: Se seleccio-
naron factores como pendiente, ele-
vacion, tipo de suelo y uso de suelo
debido a su impacto en deslizamien-
tos, inundaciones y otros riesgos.

Clasificacién: Las variables se clasifi-
caron en una escala de 1 a 3, donde 1

indica menor riesgo y 3 mayor riesgo.

Ponderaciones: Se asignaron pesos a
las variables seguUn su importancia en
el riesgo global. Por ejemplo, la pen-
diente podria tener un mayor peso si
los deslizamientos son frecuentes.

Calculo del indice de riesgo: Las
ponderaciones y clasificaciones se
combinaron en un indice final, que
refleja el nivel de riesgo para cada
area.

Las areas con mayores indices se
priorizaron para la planificacién
urbana y gestion de riesgos.

La tesis de Andrés Brito, Constanza
Poblete, y Jorge Ruz presenta un
estudio de factibilidad para imple-
mentar estructuras de evacuacion
vertical en ciudades costeras de Chile
con riesgo de tsunamis. El trabajo se
enfoca en las ciudades de Arica, lqui-
gque y Talcahuano para evaluar las
areas qgue mas estas
estructuras basandose en factores de
riesgo especificos.

requieren

-Metodologia Aplicada:

Se emplea un enfoque cuantitativo
apoyado en Sistemas de Informacidn
Geografica (SIG) para identificar
zonas de alto riesgo y evaluar ubica-
ciones viables para las estructuras.
Este anadlisis integra diversos factores
de riesgo y demograficos, aplicando
el modelo de Proceso Analitico Jerar-
quico (AHP) para ponderar la impor-
tancia de cada factor en el proceso
de toma de decisiones.
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-Variables Seleccionadas:

Las variables fueron elegidas segun
su relevancia en el proceso de eva-
cuacion y el impacto durante un
evento de tsunami, entre ellas estan
la velocidad de evacuacion y pen-
diente de la ruta (esenciales para
estimar el tiempo de traslado a luga-
res seguros), altura de inundaciéon y
densidad poblacional (indicadores
del nivel de peligro y la cantidad de
personas gue necesitan evacuar) y
longitud de la ruta (evalua la accesi-
bilidad a puntos de evacuacion, un
factor critico en areas urbanas de alta
densidad).

-Analisis multicriterio:

El analisis utiliza el Proceso Analitico
Jerdrquico (AHP), desarrollado por
Satty, para facilitar la toma de deci-
siones respecto de la ubicacion de
estructuras de evacuacidon vertical en
las ciudades de Arica, Iquique y Tal-
cahuano. Este método permite eva-
luar y ponderar multiples variables a
través de comparaciones de pares,
basdndose en el conocimiento de
expertos y en datos cuantitativos,
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para priorizar areas <criticas de

manera consistente.

Desglose Jerarquico: Se estructura el
problema en niveles (criterios, sub-
criterios y alternativas) que simplifi-
can la evaluacion del objetivo princi-

pal.

Comparaciones de Pares: Los exper-
tos valoran en pares cada criterio y
alternativa usando una escaladel1a?9
para indicar importancia relativa. Por
ejemplo, si la pendiente es mas criti-
ca que la longitud de la ruta, se le
asigna un valor mayor.

Asignacion de Pesos: Los pesos se
determinan por consenso para evitar
subjetividad, dando igual relevancia
a cada variable.

Calculo de Consistencia: Se verifica
la coherencia de los juicios mediante
un indice de consistencia, aseguran-
do valoraciones estables.

indice Global: Los valores ponderados
generan un indice final de criticidad,
gque permite priorizar los emplaza-
mientos de evacuacidén mas criticos.



La tesis magistral de Randy Roman
(2021), de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, investiga coémo la
ubicaciéon y caracteristicas de los
campamentos en la regién de Valpa-
raiso afectan el riesgo de incendios
forestales en contextos urbanos. Su
estudio se enfoca en la vulnerabili-
dad de las viviendas,
herramientas geoespaciales para
evaluar y gestionar el riesgo en las
zonas de asentamientos informales.

utilizando

-Metodologia aplicada:

La investigacion sigue un enfoque
cuantitativo, utilizando sistemas de
informacién geografica (SIG) para
evaluar variables espaciales relacio-
nadas con el riesgo de incendios
forestales. Lo que facilita la identifi-
cacién de zonas de riesgo dentro del
entorno urbano. Las variables han
sido seleccionadas segln su capaci-
dad para medir la exposicién de las
viviendas a los incendios, asi como la
amenaza a la que estan expuestos y
la capacidad de respuesta (vulnera-

bilidad) de la comunidad. Agrupando
las variables en estas 3 categorias,
Amenaza, Exposicion y Capacidad de
respuesta. Todo esto a través de la
recopilacion de datos satelitales y
catastros urbanos, se logra identificar
zonas de mayor riesgo, facilitando la
riesgo

creacién de un indice de

global.

-Variables seleccionadas:

Entre las principales variables eva-
luadas se encuentran las caracteristi-
cas fisicas (como la tipologia y mate-
riales de las viviendas), las condicio-
nes ambientales (vegetacidon circun-
dante, proximidad a zonas de riesgo)
y la accesibilidad (vias de evacuacion,
acceso a servicios de emergencia).
Estas variables se normalizan para
gque puedan ser
manera equitativa.

comparadas de

-Analisis multicriterio:

Este método es un componente clave
para integrar y ponderar diferentes
variables que influyen en el riesgo de
incendios forestales en asentamien-
tos informales.
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Normalizacién de variables: Las
variables seleccionadas se convierten
a una escala comun (0-1) para compa-
rarlas de manera equitativa.

Asignaciéon de pesos y ponderaciéon:
se optd por una ponderacion simple,
asignando el mismo valor a cada
variable. Esto asegura gue ninguna
variable tenga mdas peso que otra y
simplifica el proceso de evaluaciéon al
eliminar la subjetividad en la asigna-
cion de importancia. Todas las varia-
bles contribuyen de manera equitati-
va al indice global de riesgo.

Calculo del indice de riesgo: EI
indice final de riesgo se obtiene al
ponderados de
cada variable, lo que permite identifi-
car las areas con mayor riesgo de
incendios forestales, con |la siguiente
ecuacion:

sumar los valores

Riesgo = Amenaza x Exposiciéon x
Capacidad de respuesta

El indice de riesgo global ayuda a
determinar las zonas que requieren
atencién prioritaria en términos de
planificacién y medidas preventivas.
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Este estudio se enfoca en la evalua-
cién de riesgos de desastres en pro-
yectos de infraestructura publica en
Chile, buscando orientar la seleccidon
de alternativas que
riesgo en areas expuestas a amena-
zas naturales y antrépicas. La meto-
dologia estd disenada para apoyar la
formulacion y evaluacion de proyec-
tos bajo el Sistema Nacional de Inver-
siones (SNI) y se aplica complemen-
tariamente a los analisis técnicos y
econdmicos.

reduzcan el

-Metodologia aplicada:

La metodologia sigue un proceso de
cuatro etapas: analisis de amenazas,
cuantificacion del indice de Riesgo
de Desastres (IRD), identificacion de
alternativas de gestion de riesgo, y
seleccion de la alternativa de solu-
cion mas adecuada. Cada proyecto es
evaluado en funcién de su exposi-
cion, vulnerabilidad y resiliencia
ante distintas amenazas, consideran-
do las caracteristicas de la infraes-
tructura y del entorno.



-Variables seleccionadas:

Las variables seleccionadas incluyen
factores de exposicidon (como proxi-
midad a areas de riesgo), vulnerabili-
dad (caracteristicas fisicas, funciona-
les y sociales de la infraestructura), y
resiliencia (capacidad de recupera-
cion). Estas variables son criticas
porque permiten
riesgo y evaluar medidas que aumen-
ten la seguridad y continuidad de los
servicios ante desastres.

dimensionar el

-Analisis multicriterio:

Este analisis se realiza para cada
amenaza identificada, cuantificando
el IRD mediante una férmula que
integra exposicién, vulnerabilidad vy
resiliencia. Si el IRD
umbral de tolerancia, se proponen
medidas de gestidon especificas. Las
alternativas son evaluadas socioeco-
noémicamente para seleccionar la que
optimice la reduccién del riesgo y sea
mas conveniente para la implemen-
tacién del proyecto.

excede un

Etapas del Andlisis:

Andlisis de Exposicion: Evalua la
proximidad y caracteristicas de las
amenazas a las que esta expuesto el
proyecto (como inundaciones por
tsunamis, erupciones
remociéon en masa e incendios fores-
tales). Cada amenaza se califica en
funcion de su magnitud, frecuencia, y
la ubicacion de la infraestructura en
relacion con la amenaza.

volcanicas,

Analisis de Vulnerabilidad: Determi-
na cuan susceptible es el proyecto a
sufrir danos debido a las amenazas.
Este analisis considera factores fisi-
cos (como la estructura del proyecto
y su estado de mantenimiento), fun-
cionales (criticidad del servicio y su
relevancia para la economia local) y
sociales (condiciones demograficas y
socioecondmicas de la poblacidén
afectada). La vulnerabilidad es clave,
ya que representa la predisposicion
al dano y define qué tan afectado
podria estar el proyecto en caso de
un desastre.

Analisis de Resiliencia: Mide la capa-
cidad de recuperacién de la infraes-
tructura y del servicio que presta.
Evalua factores como la existencia de
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instalaciones de mitigacion, la
redundancia en el servicio, planes de
continuidad operacional y planes de
emergencia. La resiliencia refleja la
capacidad del proyecto y de la comu-
nidad de sobreponerse y adaptarse
tras un evento adverso.

Ponderacién y Cuantificacion:

Cada factor de exposicidn, vulnerabi-
lidad y resiliencia se cuantifica en
una escala de 0 a 1, y se aplica una
ponderacién especifica para reflejar
su importancia en el riesgo total. La
féormula calcular el
indice de Riesgo de Desastres (IRD)

es:

general para

IRD = Exposiciéon x Vulnerabilidad x
(1 - Resiliencia)

Este analisis multicriterio permite
seleccionar la alternativa que, no solo
minimiza los riesgos de desastres,
sino también maximiza la eficiencia
en recursos y la seguridad de |la
infraestructura frente a eventos futu-
ros.
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En los estudios revisados, la metodo-
logia de zonificacién de riesgos y el
proporcionan
un marco sélido que puede aplicarse
en la evaluacién de espacios publicos
como potenciales refugios en situa-
especifica-
forestales.

andlisis multicriterio

ciones
mente ante
Aunque cada investigacidn se enfoca
en diferentes tipos de desastres
naturales (riesgos geomorfoldgicos,
tsunamis e incendios), todas em-
plean el andalisis multicriterio para
jerarquizar variables criticas y zonas
prioritarias de intervencién. Este
enfoque es altamente relevante para
la presente investigacién, ya que per-
mitird identificar dareas publicas ade-
cuadas para el resguardo y determi-
nar su nivel de preparacién en el con-
texto de incendios forestales.

de emergencia,
incendios

La metodologia SIG y la categoriza-
cion en factores de vulnerabilidad,
exposiciéon y resiliencia, vistas en los
estudios de riesgos naturales, tam-
bién seran utiles para la tesis. Si bien
estos estudios principal-
mente infraestructuras residenciales
y territorios urbanos, la metodologia

analizan



de SIG y el analisis multicriterio
puede adaptarse a los espacios publi-
COS y sus caracteristicas particulares.
Los conceptos de priorizacién y zoni-
ficacion de areas de riesgo mediante
SIG se aplicardn en la evaluacién de
espacios abiertos, tomando en
cuenta caracteristicas propias de
estos lugares, como la vegetacion,
accesibilidad y proximidad a areas
habitadas.

De esta manera, esta tesis busca
adaptar el enfoque visto en las inves-
tigaciones anteriores, con la diferen-
cia de que, en lugar de centrarse
exclusivamente en la identificacion
de riesgos, se orienta a encontrar los
espacios publicos mas aptos para
actuar como refugios. El andlisis se
completara con una comparacidon
entre las caracteristicas de los espa-
cios evaluados pre-incendio y el nivel
de dano sufrido post-incendio, lo que
permitira evaluar la eficacia de estas
caracteristicas en la practica y validar
su relevancia en la mitigacion de
incendios forestales.

= L = X
Fuente: Centro atorioide






Capitulo 4:

Marco
conceptual



Las investigaciones revisadas en el
capitulo anterior tienen como eje
principal el riesgo de desastres y su
reduccidn para orientar sus estudios.
En este capitulo, se profundizara en
conceptos clave sobre la reduccidn
del riesgo de desastres, con el fin de
aplicarlos adecuadamente en el ana-
lisis de esta tesis. Ademas, se revisa-
ran definiciones y clasificaciones de
riesgo, vulnerabilidad, resiliencia y
otras nociones relevantes para funda-
mentar el analisis de los espacios
publicos como posibles refugios ante
desastres.

La actual Politica Nacional para la
Reduccién del Riesgo de Desastres
(PNRRD) 2020-2030 de Chile tiene
como objetivo fortalecer la gestidn
del riesgo de desastres (GRD) para
contribuir al desarrollo sostenible y
fomentar la resiliencia de comunida-
des y territorios mediante la colabo-
racion de actores sociales (ONEMI,
2020).
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Esta politica se enmarca en compro-
misos internacionales como:

El' Marco de Accién de Hyogo
(2005-2015), que fue el primer plan
global para reducir riesgos de desas-
tres, enfocado en fortalecer las capa-
cidades institucionales y fomentar la
educacion y el compromiso guberna-
mental.

de Sendai
reducir el

Su sucesor, el Marco
(2015-2030), enfatiza
impacto de desastres con prioridades
como comprender el riesgo, fortale-
cer la gobernanza, invertir en resi-
liencia y mejorar la preparacion para
la respuesta y recuperacién sosteni-
bles.

Ademas, las Naciones Unidas, a
través de la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccidén del Riesgo
de Desastres, promueven la coopera-
cion internacional en reduccidén de
riesgos y, mediante la Agenda 2030,
integran estos principios en los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible para
fortalecer comunidades resilientes y
sostenibles a largo plazo.



Ejes Estratégicos de la PNRRD:

1)Comprender el Riesgo de Desas-
tres: Fomentar una percepcién infor-
mada del riesgo para fortalecer la
cultura de prevencién en el pais.

2)Fortalecer la Gobernanza de Ia
Gestion del Riesgo de Desastres:
Impulsar una gobernanza
con la participacion de todos los sec-
tores.

robusta

3)Planificar e Invertir en la Reduc-
cion del Riesgo para la Resiliencia:
Promover una actitud preventiva y
proactiva en la inversion publica y
privada.

4)Proporcionar una Respuesta
Eficiente y Eficaz: Mejorar la planifi-
cacion y la ejecucidn en situaciones
de respuesta ante desastres.

5)Fomentar una Recuperacién Sos-
tenible: Establecer procedimientos
de recuperacion enfocados en la sos-
tenibilidad para avanzar hacia un
desarrollo resiliente y sostenible

Riesgo corresponde a “la probabili-
dad de experimentar dafos y pérdi-
das de vidas humanas, sociales, eco-
némicas o ambientales en un area
particular y durante un periodo de
tiempo definido, como consecuencia
de la interacciéon dinamica entre
alguna amenaza y la vulnerabilidad
de los elementos expuestos a ésta
(ONEMI, 2017). En el contexto de
reduccion del riesgo de desastres, se
identifican componentes
clave: Amenaza, Exposicién, Vulnera-
bilidad y Resilencia.

cuatro

“Fendmeno de origen natural, biold-
gico o antropico, que puede ocasio-
nar pérdidas, dafnos o trastornos a las
personas, infraestructura, servicios,
modos de vida o medio ambiente”
(Congreso nacional, 2021).

“Estd definida por la localizaciéon de la
poblacién, infraestructura, servicios,
medios de vida, medio ambiente u
otros elementos presentes en un area
de impacto producto de la manifesta-
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cibn de una o varias amenazas”

(ONEMI, 2016).

“Aquellas condiciones determinadas
por factores o procesos fisicos, socia-
les, institucionales,
ambientales que aumentan la sus-
ceptibilidad de una
comunidad, los bienes, infraestructu-
ras o servicios, a los efectos de las
amenazas.” (Congreso nacional, 2021)

econdmicos o

persona, una

“Da cuenta de un proceso dindmico
asociado a la capacidad de un siste-
may de sus componentes, tales como
poblacién, infraestructura, servicios,
medios de vida o medio ambiente
entre otros, para anticipar, resistir,
absorber, adaptar y recuperarse de
los efectos de un evento, de manera
integral, oportuna y eficaz, incluso
garantizando la preservacion, restau-
racién o mejora de sus estructuras y
funciones basicas.” (ONEMI, 2020)
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En el contexto de incendios foresta-
les, el riesgo se intensifica en areas
de interfaz urbano-forestal, donde se
sobreponen naturales vy
sociales. En estas zonas confluyen
multiples variables geograficas, topo-
graficas, climaticas, de cobertura del
suelo y sociales, cuya combinacidén
determina la probabilidad y el alcan-
ce de los danos que el fuego podria
ocasionar. Es precisamente esta inte-
raccién entre el entorno natural y los
factores sociales la que condiciona la
probabilidad de impacto y el grado
de riesgo (Azocar, 2023).

factores

Para esta tesis, se adoptarad la féormu-
la utilizada por Roman (2021) en su
tesis magistral para calcular el indice
de riesgo de incendios forestales.
Esta formula combina los factores
clave del riesgo de Ila siguiente
manera:

Nivel de Riesgo = Amenaza x Exposi-
cién x (1 - Resiliencia)

En esta metodologia, cada compo-
nente contribuye al nivel de riesgo de
manera especifica: la amenaza y la
exposicion incrementan el riesgo de



incendio, mientras que la resiliencia
(también conocida como capacidad
de respuesta) lo reduce. La resiliencia
se considera de manera inversa, ya
gue a mayor resiliencia, menor es la
vulnerabilidad ante el riesgo, mode-
rando el impacto total del indice.

Para calcular el riesgo de incendios
forestales, es crucial identificar varia-
bles cuantitativas en cada factor
riesgo. Estas incluyen
aspectos sociales que influyen en la
vulnerabilidad y capacidad de res-
puesta de la comunidad, asi como el
dafio potencial, que permite antici-
par las pérdidas materiales y ambien-
tales. También se debe considerar el
comportamiento del fuego, anali-
zando su propagacién e intensidad, y
las caracteristicas constructivas de
las areas expuestas. Finalmente, el
analisis del campo biofisico, que
abarca las condiciones ambientales y
topograficas, es esencial para evaluar
la severidad del incendio (Roman,
2021).

clave del

Para la recoleccién de variables para
poder evaluar el indice de riesgo en
los espacios publicos, se considera-
ron variables identificadas
mente en la literatura revisada en el
capitulo anterior, especialmente las
usadas por Roman (2021) en su tesis,
de las cuales son: Orientacién del
terreno, elevacion, pendiente,
superficie, vegetacién, mantencion
y accesibilidad.

previa-

Estas variables reflejan condiciones
fisicas, ambientales y de infraestruc-
tura que influyen directamente en la
vulnerabilidad y en la capacidad de
respuesta de estos espacios ante una
emergencia. Considerar estos facto-
res permite identificar caracteristicas
gue pueden incrementar la propaga-
cién del fuego o dificultar la evacua-
cién, y a su vez, permite destacar
aquellas que pueden actuar como
cortafuegos naturales o facilitar la
intervencidon de equipos de emergen-
cia.
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Capitulo 5:

Desarrollo
metodologico



El enfoque metodoldégico es tanto
cualitativo como cuantitativo y busca
evaluar de manera estandarizada dis-
tintas variables espaciales relaciona-
das con el riesgo de incendios fores-
tales. La metodologia permite anali-
zar objetivamente los espacios publi-
cos y entender cudles son mas ade-
cuados como refugios en situaciones
de emergencia.

Se utilizaran técnicas basadas en
sistemas de informacién geografica
(SIG) para recopilar y procesar datos
de forma precisa, permitiendo traba-
jar con indicadores estandarizados
gue faciliten la comparacidén entre
espacios. La metodologia estd basada
en la metodologia de Roman (2021),
gue considera factores como caracte-
risticas fisicas, accesibilidad y proxi-
midad a servicios. El procesamiento
de datos incluira capas desde la reco-
pilacién hasta la creacién de indices
de amenaza, exposicién y capacidad
de respuesta, para elaborar un mapa
de riesgo util para la investigacion y
la toma de decisiones en gestién de
emergencias.
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La eleccion del area de estudio para
esta investigacidén se fundamenta en
la identificacion de los sectores urba-
nos mas afectados por los incendios
forestales ocurridos el 2 y 3 de febre-
ro de 2024 en Vina del Mar, como se
detalla en el capitulo 1. Estos sectores
incluyen Achupallas, Villa Indepen-
dencia, EI Olivar y el Campamento
Manuel Bustos, que abarcan un total
de 189 hectdreas. Esta area fue selec-
cionada por su alto grado de afecta-
lo que permite analizar de
manera representativa
espacios publicos desempefan un
papel crucial durante y después de
un evento de este tipo.

cion,
coémo los

La operacionalizacion de la metodo-
logia comienza con la recopilacién de
datos relevantes sobre los espacios
publicos dentro del area de estudio.
Se seleccionan variables cuantitati-
vas pre-incendio, como caracteristi-
cas fisicas, accesibilidad y factores
ambientales,
sistemas de informacién geografica
(SIG). Este enfoque permite recolec-
tar datos desde fuentes secundarias,
imagenes satelitales vy
urbanos.

evaluadas mediante

catastros



| Recopilacion de variables categodricas

Accesibilidad
y capacidad
de refugio

Factores
ambientales

Caracteristicas
fisicas

Consideran la
facilidad de
acceso vy la
capacidad
para actuar

como refugio

Factores
naturales y
climaticos
que afectan

la seguridad

Caracteristi-
cas propias de
los espacios
publicos.

temporal y utilidad de
durante un los espacios
desastre. publicos.

Variables seleccionadas para analisis multicriterio

Se reparten en 3 grupos seguln indice de riesgo

Riesgo = Amenaza x Exposicién x Capacidad de respuesta

| Grupo 1 || Grupo 2 |

Figura 21. Diagrama de eleccién de variables.
Fuente: Elaboraciéon propia en base a referentes
estudiados en capitulo 3

El siguiente paso en |la operacionali-
zacion consiste en
datos recopilados, transformando las
diferentes unidades de medida de
cada variable a una escala comun, en
este caso del 1 al 5. Esto permite que
las variables puedan ser comparadas
y ponderadas de manera uniforme.
Este proceso es conocido como anali-
sis multicriterio. Posteriormente, se

normalizar los

asignaran ponderaciones simples a
las variables para que contribuyan
equitativamente al indice final de
evaluacién, desglosado en tres com-
ponentes: amenaza, exposicién y
capacidad de respuesta, facilitando
asi la comprensién del nivel de riesgo
y la idoneidad de cada espacio publi-
co como refugio en emergencias.
Finalmente, se generaran mapas de
riesgo que visualizan los resultados y
permiten identificar los espacios mas

adecuados para refugios durante
incendios forestales.
|Grupo1| |Grup02| |Grupo3|
@
L < V1 o4 V1
N = 0]
© V2 o V2 o5 V2
5 z o5
£ V3 3 V3 00 V3
< i So
V4 V4 S V4

Normalizaciéon, escala del 1 al 5

Vi Vi Vi
+ + +
V2 V2 V2
+ = |l.A. + = |.E. + = |.C.R.
V3 V3 V3
+ + +
V4 V4 V4

I.A. + I.LE. + I.C.R = Riesgo

Figura 22. Diagrama de la operacionalizacién de las
variables de riesgo.
Fuente: Elaboracion propia en base a ejecucion
realizada por Roman (2021).
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El area de estudio comprende cuatro
sectores: Achupallas, Campamento
Manuel Bustos, Villa Independencia
y El Olivar, los cuales abarcan en con-
junto aproximadamente 189 hecta-
reas. En este estudio se consideraron
las zonas urbanas mas afectadas por
los incendios forestales ocurridos el 2
y 3 de febrero de 2024, para asegurar
una representacién mas precisa.

-Achupallas: Es la segunda pobla-
cion mas grande de la ciudad de Vina
del Mar, donde viven 40 mil habitan-
tes (lberculturaViva, 2017). Limita con
los sectores de Gémez Carreno, Mira-
flores Alto, Refaca Alto, Granadilla y
Villa Dulce. Su origen se remonta a
los anos 50, por la expansion urbana
motivada por la
po-ciudad. Para dar cuenta de las
crecientes necesidades habitaciona-
les de quienes llegaban, obligd a
éstos a buscar sus propias alternati-
vas de asentamiento. La alternativa
fue subir a los cerros, por entonces
despoblados (Marin y Vilddsola, 2013).
Lo que generd una presente falta de
equipamiento urbano (espacios
publicos), visibles en la figura xx.

migracion cam-
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Comuna de

A

Concédn

Ocedno

Pacifico

Comuna de

Vifia del Mar Comuna

de Quilpué

Comuna de

Valparaiso

Figura 23. Ubicacién sector Achupallas
Fuente: Elaboracion propia.



-Campamento Manuel Bustos: Es el
campamento mas grande de Chile,
con 57 hectareas de superficie, y uno
de los asentamientos mas simbdlicos
y antiguos de la region. Iniciado en
1995, recibid su nombre en 1999 en
honor al presidente de la Central Uni-
taria de Trabajadores. Establecido
entre Achupallas y Villa Independen-
cia, fue fundado principalmente por
migrantes surenos. El campamento
cuenta con espacios puUblicos, una
cancha y una pequefna plaza auto-
construida. Sin embargo, carece de
red de agua potable (suministrada
por camiones cisterna municipales
dos veces por semana), alumbrado
publico y alcantarillado, mientras
gue sus calles de tierra generan pro-
blemas durante las lluvias (Roman,
2021). En el ano 2000, el campamento
se expandid respecto a su area inicial,
estableciéndose en un terreno geo-
graficamente complejo, con fuertes
pendientes y lomas separadas por
guebradas orientadas al surponiente
(Servicio de Vivienda y Urbanizacidn
de Valparaiso, 2018). Estas quebradas
son visibles en la figura xx.

Comuna de

A

Concédn

Ocedno

Pacifico

Comuna de

Vina del Mar Comuna

de Quilpué

Comuna de

Valparaiso

Figura 24. Ubicacién Campamento Manuel Bustos.
Fuente: Elaboracion propia.
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-Villa Independencia: Se encuentra
en una zona delimitada por otros
asentamientos y barrios, entre ellos
Achupallas y el Campamento Manuel
Bustos, formando un 4&area urbana
compleja y en
muchos asentamientos urbanos de la
ciudad, ha sido definido por su evolu-
cion desde areas rurales hasta una
urbanizacién mas densa. Aunque no
se encuentran muchos detalles sobre
su fundacién exacta, se sabe que
muchas de estas areas han crecido de
forma espontanea a lo largo de las
décadas debido a la necesidad de
viviendas para los sectores populares.
Alberga a una comunidad diversa,
compuesta principalmente por per-
sonas de bajos recursos. Este sector
ha sido histdéricamente un refugio
para aquellos que no pueden acceder
a viviendas en sectores mas desarro-
llados de VifAa del Mar. Geografica-
mente, Villa Independencia se
encuentra en una zona con pendien-
tes pronunciadas y quebradas, lo que
dificulta tanto la planificacién como
la gestion del riesgo, especialmente
en eventos como incendios (Gonza-
lez, Estrada y Narvaez, 2024).

desarrollo. Como
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Comuna de

A

Concdn

Ocedno

Pacifico

Comuna de

Vina del Mar Comuna

de Quilpué

Comuna de

Valparaiso

Figura 25. Ubicacién sector Villa Independencia.
Fuente: Elaboracion propia.



-El Olivar: Fue fundado en la década
de 1980, inicialmente pensado para
albergar a empleados publicos vy
miembros de las Fuerzas Armadas,
con viviendas de caracteristicas mo-
destas y dimensiones reducidas. La
geografia del sector es compleja, con
calles empinadas y areas de dificil
acceso. A pesar de las condiciones
precarias de algunas viviendas y las
ampliaciones irregulares realizadas
con el tiempo, el barrio ha mantenido
un fuerte sentido de comunidad
(CDT, 2024). El sector estd cerca del
Jardin Botanico, lo que le otorga un
entorno natural, pero también ha
planteado retos en cuanto a la pro-
teccién de las fuentes de agua y la
vegetacion (Contreras, 2024).
Ademas, tiene como vecinos a Villa
Dulce, Condominio Milled, Condomi-
nio Jardin Botanico, Villa Hermosa y
Villa Arauco. Su ubicaciéon la sitda
cercana a la Avenida Camino Troncal,
siendo el acceso principal, por lo que
en tan solo minutos se puede llegar a
la ciudad de Quilpué (Wikipedia,
2024).

Comuna de

A

Concén

Ocedno

Pacifico

Comuna de
Vina del Mar

de Quilpué

Comuna de

Valparaiso

Figura 26. Ubicacién sector El Olivar.
Fuente: Elaboracién propia.
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Comuna de

A

Concén

Ocedno

Pacifico

Comuna de

Vifia del Mar Comuna

de Quilpué

Comuna de

Valparaiso

Figura 27. Ubicacién sectores area de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se menciond previamente,
cada sector tiene su propia exten-
sidn, pero para el area de estudio se
definieron Ilimites mas especificos,
priorizando las zonas mas afectadas
por los incendios. En los casos de
Achupallas y el Campamento Manuel
Bustos, aunque

ambos sectores
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Campamento

El Olivar

Figura 28. Mapa sectores area de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

ocupan una mayor superficie, solo se
seleccionaron las areas mas impacta-
das por el desastre. En cambio, para
Villa Independencia y EI Olivar, se
incluyé toda o casi toda su extension,
ya que ambas zonas fueron comple-
tamente afectadas por los incendios,
como se muestra en la figura xx.



Se identificaron un total de 159 espa-
cios publicos en el area de estudio.
Algunos, como las quebradas, fueron
tan grandes que se decidieron subdi-
vidir para poder analizarlos de
manera mas detallada, lo que resultd
en un numero mayor de espacios
publicos evaluados. La informacién

Figura 29. Mapa espacios publicos en area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

sobre estos espacios se extrajo del
mapa del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (2023), que registra plazas
y parques en todo Chile. Ademas, se
complementd con la visualizacion de
imagenes aéreas y visitas a terreno,
para incluir aquellos espacios infor-
males y semi-formales que no esta-
ban en el registro oficial, pero que
son de libre accesoy cumplen la fun-
cién de espacios publicos.
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El proceso de formulaciéon y mediciéon
en esta investigacién busca estructu-
rar los datos recopilados en un indice
de riesgo que permita interpretar de
forma clara y estandarizada el nivel
de amenaza, exposiciéon y capacidad
de respuesta de los espacios publi-
cos en el contexto de incendios fores-
tales. Para ello, se han adoptado mé-
todos y herramientas de andélisis que
facilitan la simplificacion de multi-
ples variables en indicadores vy, final-
mente, en un indice general de
riesgo.

Como mencionan autores como Julio
(1992) y Rodriguez & Silva (2004), la
disponibilidad actual de algoritmos
matematicos y herramientas de siste-
mas de informacidén geografica (SIG)
permite procesar una mayor cantidad
de variables y generar modelos com-
plejos que reflejan con mayor preci-
sion la realidad de los territorios eva-
luados. En esta tesis, se sigue el
modelo de Hammond et al. (1995), al
igual que la tesis magistral de Roman
(2021), el cual organiza el flujo de
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informacidén en cuatro niveles:

1) Datos primarios: Se inicia con la
recopilacion de datos espaciales, fisi-
cos, climaticos y geograficos de los
espacios puUblicos evaluados.

2) Anadlisis y procesamiento: En este
nivel, los datos primarios son proce-
sados para obtener indicadores espe-
cificos de amenaza, exposicion vy
capacidad de respuesta.

3) Indicadores: Los indicadores resul-
tantes simplifican la informacidén,
agrupandola en categorias que facili-
tan la interpretacidn y evaluacion de
los riesgos.

4) indice final: Finalmente, los indi-
cadores se consolidan en un indice
adimensional que representa el nivel
de riesgo general para cada espacio
publico. Este indice es una herra-
mienta practica y de facil entendi-
miento, que permitird a los tomado-
res de decisiones priorizar y gestio-
nar los recursos en areas de mayor
vulnerabilidad.



Para lograr una evaluacién uniforme,
cada variable seleccionada en el ana-
lisis es transformada a una escala
comun mediante un proceso de nor-
malizacion. Este proceso permite que
todas las variables, sin importar sus
unidades originales, sean compara-
bles y contribuyan equitativamente
al indice final.

Para normalizar las variables en esta
investigacién, se emplea la escala de
Likert, creada por el psicoléogo Rensis
Likert en 1932 para medir actitudes
mediante valores numéricos, normal-
mente del 1 al 5. Esta escala facilita
convertir cualidades en datos cuanti-
tativos, haciendo mas sencillo el ana-
lisis. En este caso, la escala se utiliza
para clasificar las variables, asignan-
do el valor 1T a las condiciones mas
desfavorables y el 5 a las mas favora-
bles. Esta ayuda a
estandarizar los datos y a integrarlos
en el indice de riesgo, permitiendo
una evaluacién clara.

N - | - [«

Menos favorable Mas favorable

normalizacidn

Figura 30. Escala Likert.
Fuente: Elaboracién propia.

A cada variable se le asigna un valor
ponderado, de acuerdo con su rele-
vancia dentro de las categorias de
amenaza, exposicion y capacidad de
respuesta. Estos valores ponderados
se promedian dentro de cada catego-
ria para obtener indices parciales,
qgque reflejan los niveles de riesgo
especifico en cada dimensién evalua-
da. Estos indices parciales luego se
combinan en un indice final de riesgo
para cada espacio publico, el cual
sirve como indicador consolidado de
la vulnerabilidad y capacidad de res-
puesta en contextos de incendios.

Variable| Pond. Grupo Pond. ‘Resultado‘
V1 25%
V2 25% Amenaza 33,33%
V3 25%
V4 25%
V1 25%
V2 25% Exposicion | 33,33% indice de
V3 25% riesgo
V4 25%
V1 25%
% |Capacidad de
V2 25% p 33.33%
V3 25% respuesta
V4 25%

Tabla 01. Ejemplo ponderaciones de variables.
Fuente: Elaboracion propia en base a Tesis de Roman (2021).

Este proceso asegura que todas las
variables tengan un peso balanceado
en la evaluacién, promoviendo una

vision integral y equilibrada del
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riesgo en cada espacio. La metodolo-
gia aplicada facilita no solo la inter-
pretacion y comparacion entre los
distintos espacios evaluados, sino
también la toma de decisiones infor-
mada en la gestién de emergencias.

El objetivo de este estudio es identifi-
car las caracteristicas preexistentes
gue contribuyeron a la resiliencia de
los espacios publicos frente a los
incendios. En este estudio, se han
seleccionado 12 variables para el ana-
lisis estadistico espacial. La seleccidon
de estas variables se basdé en un enfo-
gue estructurado que considero tres
preliminares antes de
asignarles su clasificacion final:

categorias

1) Caracteristicas fisicas: Caracteris-
ticas propias de cada uno de los
espacios publicos.

2) Accesibilidad y capacidad de refu-
gio: Se enfocan en la facilidad de
acceso y la capacidad de los espacios
para actuar como refugio temporal
durante un desastre.
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3) Factores ambientales: Consideran
elementos naturales y climaticos que
inciden en la seguridad y funcionali-
dad de los espacios puUblicos.

| Recopilacion de variables categdricas |

Variable Unidades
1. Tipos categdrico
. Uso principal categdrico

Caracteristicas . Mantencién categdrico

fisicas

O U N WN

. Superficie has
. Pendiente °
. Elevacion m
Variable Unidades

1. Accesibilidad categdrico

2. Tipo de cierre categodrico
Accesibilidad 3 cantidad de

y capacidad
de refugio

edificaciones
cercanas

4. Capacidad
maxima de

categodrico

categodrico

personas
Variable Unidades
Factores 1. Vegetacion categorico
ambientales 2. Orientacién N-S-W-E

respecto al sol

Figura 31. Variables elegidas, categorias preliminares.
Fuente: Elaboracién propia.

Estas categorias iniciales permitieron
evaluar de manera integral las distin-
tas caracteristicas de los espacios
puUblicos. La seleccién de estas varia-
bles responde a la necesidad de eva-



luar, mediante un enfoque previo a la
emergencia, las caracteristicas que
permitieron a los espacios publicos
resistir y mitigar el impacto de los
incendios forestales.

Posteriormente, las variables fueron
recategorizadas en funcién del indice
de riesgo, definido como:

Riesgo = Amenaza x Exposiciéon x
Capacidad de respuesta

Lo que permite una interpretacidn
centrada en el nivel de riesgo asocia-
do a cada espacio. Por lo que, la reca-
tegorizacidn se definio:

Se reparten en 3 grupos segun indice de riesgo

. Capacidad
Amenaza Exposicion
de respuesta
[ Grupo 1| [ Grupo 2| [ Grupo 3
Orientacion Tipos Mantencién

Elevacion Uso principal Accesibilidad

Pendiente Superficie Tipo de cierre

Cantidad de  Capacidad
edificaciones maxima de
cercanas personas

Vegetacion

Figura 32. Recategorizacion variables elegidas.
Fuente: Elaboracién propia.

Organizadas en 3 grupos clave segun
los conceptos de amenaza, exposi-
cion y capacidad de respuesta.

Adicionalmente, se incluyd una varia-
ble de medicién post-incendio, la
cual es el nivel de dano que tuvo cada
espacio puUblico, para establecer una
comparacién con los resultados del
indice de riesgo, permitiendo asi una
mejor interpretacion del impacto y
efectividad de los factores de resi-
liencia.

Las variables seleccionadas no solo
consideran caracteristicas espaciales
y fisicas de los espacios publicos, sino
también factores de accesibilidad y
capacidad de refugio que son deter-
minantes para la preparacién ante
eventos de incendios. Esta combina-
cién de variables facilita una com-
prension integral del riesgo, al incor-
porar tanto aspectos preventivos
como de respuesta, en linea con el
marco conceptual de andalisis multi-
criterio y sus tres categorias: amena-
za, exposicién y capacidad de res-
puesta.
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A continuacién, se explican los
grupos de variables escogidas para la

medicidn.
5.2.4.1 Variables de Amenaza

Estas variables reflejan factores del
entorno fisico o natural que pueden
aumentar la probabilidad de que
ocurra un evento peligroso, como un
incendio.

1. Orientaciéon del terreno: Esta varia-
ble mide la orientacién del espacio
respecto al sol. La exposicion solar
influye en la temperatura y sequedad,
aumentando el riesgo de incendios.

292,5 67,5

2475 125

= Muy desfavorable

= Desfavorable
Regular

= Favorable

= Muy favorable

Figura 33. Tipo de orientacién y su escala.
Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA ORIENTACION
RESPECTO AL SOL

Leyenda

| T~ Area de estudio
10 Espacios publicos
[ Edificaciones
—— Vias
| Orientacion

Norte
= Sur

0 250

500 m

Figura 34. Mapa Orientacién respecto al sol.
Fuente: Elaboraciéon propia.

La escala de medicién va desde las
orientaciones mds criticas, como el
norte, que reciben mas sol directo,
hasta las mas favorables, como el sur,
con condiciones mas frescas y hume-
das. Para medir, se considerard la
orientacion predominante de cada
espacio, ya que estos pueden presen-
tar multiples orientaciones segun la
pendiente y ubicacidn.



2. Elevacién: Indica la altitud del
espacio puUblico sobre el nivel del
mar, expresada en metros. Las eleva-
ciones mas altas tienden a tener con-
diciones climaticas extremas, lo que
puede influir en el comportamiento
de incendios y otros riesgos natura-
les. La medicidon clasifica las cotas
mas altas, como menos favorables y
las mas bajas, como mas favorables.

MAPA ELEVACION

Leyenda

™7 Area de estudio

Espacios publicos
| [ Edificaciones
—— Vias

Elevacion

395,377441
5,92886

0 250 500 m

Figura 35. Mapa Elevacion.
Fuente: Elaboracién propia.

3. Pendiente del terreno: La inclina-
cién del terreno en

puUblicos es

los espacios
relevante, ya que una

mayor pendiente facilita la propaga-
cion del fuego y dificulta la evacua-
cion y el control de emergencias. La
pendiente se mide en grados, donde
90° representa la inclinaciéon maxima
(vertical) y O° seria el terreno comple-
tamente plano.

La clasificacion se

MAPA PENDIENTE

‘| Leyenda

7 Area de estudio
Espacios pUblicos
«| [ Edificaciones

! 88,692657
0

250 500 m

Figura 36. Mapa Pendiente.
Fuente: Elaboracién propia.
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basa en el rango de pendientes pre-
sentes en el drea de estudio, conside-
rando desde 8,53° (15%) como critico
en la transitabilidad. A continuacién,
se sintetiza el método de medicidon

Orientacion Elevacion

total
de es

de cada variable, mostrando los valo-
res en la escala de Likert desde el
minimo al maximo. Siendo la ponde-
racion de estos el indice de Amenaza.

dice final
Amenaza

5

Pendiente an
e

Figura 37. Diagrama medicién de variables de Amenaza
Fuente: Elaboracion propia a partir de Roman (2021).

5.2.4.2 Variables de Exposicién

Estas variables describen las caracte-
risticas del construido vy
natural, que determinan qué tan
expuestos estan los elementos de ese
espacio a un evento peligroso.

entorno

1. Tipos de espacios: Se definieron los
tipos de espacios publicos presentes
en el area de estudio. Estos se clasifi-
caron en tres categorias:

-Consolidados: Son aquellos espacios
oficiales y formalmente establecidos,
como plazas y parques, que estan
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disefnados y mantenidos para el uso
publico. Estos espacios al ser forma-
les, suelen recibir mantenciéon de su
vegetacion y/o residuos, lo que puede
ayudar a evitar la propagacion del
fuego, por lo que podrian ser mas
seguros ante alguna catastrofe.

Figura 38. Plaza consolidada en El Olivar.
Fuente: Google street view.



-Semi-consolidados: Son espacios
intermedios que, aunque no fueron
disefados oficialmente como publi-
cos, han sido adaptados por la comu-
nidad para su uso.

, 2

Figura 39. Plaza semi-consolidada en el Campamento

Manuel Bustos.
Fuente: Google street view.

-No consolidados: Son espacios irre-
gulares no disefflados para ser espa-
cios puUblicos, como sitios eriazos y
guebradas, carecen de infraestructu-
ra formal. Se consideran mas criticos
al ser espacios descuidados con resi-
duos o vegetacién descontrolada que
ayudan a la propagacién del fuego.

Figura 40. Quebrada no consolidada en El Olivar.
Fuente: Google street view.

2. Uso principal: Esta variable identi-
fica el uso principal de cada espacio
publico. Los usos pueden incluir can-
chas, plazas, parques, sitios eriazos,
entre otros. Esta clasificacién permite
entender la funcionalidad y la forma
en gue estos espacios son utilizados
por la comunidad. Dado que los espa-
cios publicos pueden tener diversos
usos, la clasificacidon de esta variable
resulta compleja. Por ello, se abordo
desde el enfoque de la gestion de
riesgos en emergencias, consideran-
do cudles de estos espacios serian
mas Utiles o accesibles durante una
emergencia, asi como su capacidad
para ayudar a la poblaciéon en situa-
ciones de evacuacion y refugio. A
continuacién, se detalla la clasifica-
cién, del mas favorable al menos
favorable, de los distintos usos de los
espacios publicos:

-Cancha, parque y plaza: Estos tres
tipos de espacios publicos son alta-
mente favorables para la gestion de
emergencias debido a sus caracteris-
ticas comunes de ser amplios, abier-
tos y accesibles. Las canchas, al ser
espacios planos y de gran capacidad,
son ideales para albergar a un gran
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numero de personas de forma rapida
y eficiente, facilitando |la evacuacion
y el movimiento. Los parques, por su
parte, aunque amplios,
cuentan con una vegetacion menos
densa que los sitios eriazos, lo que
reduce el riesgo de propagacién del
fuego. Finalmente, las plazas, al estar
generalmente ubicadas en areas
urbanas con facil acceso, no solo
sirven como refugios, sino también
como puntos de reunién y coordina-
convirtiéndolas en espacios
clave durante situaciones de desas-
tre.

también

cion,

Figura 41. Cancha en Achupallas.
Fuente: Google street view.

-Cumbre de cerro y Terreno con ma-
quinas de ejercicio: Ambos espacios
presentan ventajas y limitaciones en
el contexto de la gestién de emer-
gencias. Las cumbres de cerros,
aungue no ideales por su inaccesibili-
dad y la falta de infraestructura,
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podrian ser Utiles para evacuar perso-
nas alejandose del fuego, siempre
gue se incluyan en los planes de eva-
cuacién. Sin embargo, su falta de
infraestructura las hace menos favo-
rables en términos de refugio. Por
otro lado, los terrenos con maqguinas
de ejercicio, aunque no estan disefa-
dos para refugio, son espacios am-
plios y accesibles que pueden ofrecer
una opcidn en situaciones criticas,
aunque no son completamente segu-
ros debido al riesgo de incendio.

Figura 42. Terreno con maquinas de ejercicio en El
Olivar.
Fuente: Google street view.

-Escalera, Terreno frente a casas, y
Estacionamiento de micros: Estos
tres espacios presentan algunas limi-
taciones como refugios temporales
durante emergencias. Las escaleras,
aunque no ideales, pueden ofrecer
algo de refugio en situaciones criti-
cas, pero su capacidad para albergar



personas es limitada y carecen de la
accesibilidad que espacios
como pargues o canchas pueden pro-
porcionar.
puede ser util para evacuar a los resi-
dentes cercanos, pero depende de su
tamano y cercania al riesgo de incen-
dio. Finalmente, los estacionamien-
tos de micros, aungque tienen cierto
potencial como refugio, carecen de
infraestructura grandes cantidades
de personas y la acumulacién de
buses podria dificultar la evacuacion.

otros

El terreno frente a casas

Figura 43. Escalera en el Campamento Manuel
Bustos.
Fuente: Google street view.

-Sitio eriazo, Quebrada, Sitio entre
vereda y calle, Subida de cerro, Esta-
cionamiento, Terreno entre edificios,
y Tridngulo acceso autopista: Tienen
limitaciones significativas en emer-
gencias. Los sitios eriazos suelen
estar desatendidos, con vegetacién
descontrolada que puede aumentar

el riesgo de propagacion del fuego,
aunque pueden servir para evacua-
ciones rapidas. Las quebradas, por su
vegetacion densa y dificil acceso, son
malas opciones para refugio, pero
pueden ofrecer proteccién en zonas
de evacuacion. Los sitios entre vere-
das y calles tienen un tamano limita-
do y carecen de infraestructura ade-
cuada para refugiar a grandes canti-
dades de personas. Las subidas de
cerro, aunque complicadas de acce-
der, pueden ser Utiles como rutas de
evacuacién. Los estacionamientos,
aunqgque amplios, no tienen la infraes-
tructura necesaria para refugiar a
personas de manera segura. Los
terrenos entre edificios, cercanos al
peligro, y los triangulos de acceso a
autopistas, aunque Utiles para eva-
cuacidon, presentan riesgos debido a
la proximidad al trafico y el fuego.

Figura 44. Sitio eriazo en El Olivar.
Fuente: Google street view.
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No se asignd un valor de 1 a ninguna
categoria en la clasificacién porque,
en términos de la gestion de riesgos
de incendios y la capacidad de res-
puesta ante emergencias, todos los
espacios identificados tienen alguna
forma de utilidad, aunque con distin-
tos grados de efectividad. En este
caso, el valor de 1 se asignaria a un
uso realmente inadecuado o muy
peligroso, que no solo carezca de
infraestructura adecuada para refu-
giar a la poblaciéon, sino que también
presente un riesgo muy alto por su
ubicacidén, condiciones de acceso, O
vulnerabilidad a incendios.

3. Superficie: Se mide el drea de cada
espacio publico en hectareas (has),
con un rango gque comienza desde O
(hds) hasta el maximo identificado
dentro del area
mayor superficie es considerada favo-
rable, ya que ofrece mas posibilida-
des de distanciamiento del fuego y
mayor capacidad para la gestiéon de
emergencias. Por el contrario, los
espacios de
menos favorables, ya que limitan el
movimiento de personas y aumentan
la exposicidon a riesgos.

de estudio. Una

menor tamano son
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Figura 45. Plaza con superficie pequefia en Villa
Independencia.
Fuente: Google Earth.

Figura 46. Cancha con superficie grande en Achupa-
llas.
Fuente: Google Earth.

Figura 47. Quebrada extremadamente grande en El
Olivar
Fuente: Google Earth.



4, Cantidad de edificaciones cerca-
nas: Se contabiliza el nUmero de edi-
ficaciones cercanas en un radio de
400 metros, medida estandar de dis-
tancia a plazas publicas definida por
el INE (Instituto Nacional de Estadis-
ticas de Chile), que equivale a 5
minutos de caminata aproximada-
mente. El rango de medicion va
desde O hasta el maximo que corres-
ponda segun el area de estudio. Una
mayor cantidad de edificaciones cer-
canas se considera mas favorable, ya
qgue facilita el acceso de mdas perso-
nas al espacio publico en caso de
emergencia, aumentando su utilidad
como punto de reunién o refugio
temporal. Por el contrario, un numero

Figura 48. Radio de influencia de 400 mts de un
espacio publico en Villa Independencia.
Fuente: Elaboracion propia.

reducido de edificaciones cercanas es
menos favorable, ya que limita la can-
tidad de personas que podrian bene-
ficiarse de dicho espacio, reduciendo
su impacto en la gestion de riesgos
ante desastres.

No obstante, es relevante considerar
gue otros factores, como el tamafo
del espacio publico y la disposicidon
de las edificaciones cercanas, podrian
influir en su eficacia. Por ejemplo, si
las edificaciones estan demasiado
juntas, podrian dificultar las vias de
evacuacion o aumentar la densidad
poblacional en la zona, lo que podria
generar problemas adicionales. Sin
embargo, para los propdsitos de esta
tesis, se optd por una evaluacidén sim-
plificada basada Unicamente en el
numero de edificaciones cercanas,
priorizando un analisis manejable y
enfocado en las variables principales.

5. Vegetacion: Se evalua la presencia
0 ausencia de vegetacidén en los espa-
cios publicos, ya que esta juega un
papel crucial en la seguridad y fun-
cionalidad de estos durante y des-
pués de los incendios. La vegetacidn

puede actuar como combustible,
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Figura 49. Mapa Vegetacién.
Fuente: Elaboraciéon propia.
Tipos

Uso principal Superficie

Semi
conso.

Cantidad de

aumentando la velocidad y alcance
de |la propagaciéon del fuego, lo que la
convierte en un factor critico en la
gestion de riesgos. El rango de eva-
luaciéon se define por la cantidad de
vegetacion, desde espacios sin vege-
tacién, siendo los mas favorables
hasta aquellos con abundante vege-
tacidon, siendo estos los mas criticos.

A continuacidén, sintetiza el método
de medicion empleado para cada
variable, mostrando los valores en la
escala de Likert desde el minimo
hasta el maximo. Siendo |la pondera-

cion de estos el indice de Exposicidon.

edificaciones Vegetacién Indice final
cercanas de Exposicidon
5

Moderada

total
de es

Figura 50. Diagrama medicién de variables de Exposicién
Fuente: Elaboracion propia a partir de Roman (2021)



5.2.4.3 Variables de Capacidad de
respuesta

Estas variables reflejan qué tan pre-
parada esta la comunidad o el espa-
cio para responder o mitigar los efec-
tos de un evento peligroso.

1. Mantencién: Evaluacién del estado
de cuidado y conservacion de los
espacios publicos, con clasificacién
de si o no (si posee o no mantencidn).
Lo cual puede influir tanto en su fun-
cionalidad como en su capacidad
para servir como refugios.

0

A N &

% N - - . \
Figura 51. Plaza con mantencién en El Olivar.
Fuente: Google street view.

i 5 TR & S R A
Figura 52. Quebrada sin mantencién en El Olivar.
Fuente: Google street view.

2. Accesibilidad: Se determina si los

espacios publicos son facilmente

accesibles para la comunidad. La ac-
cesibilidad se evaliua con una res-
puesta binaria (si o no) y considera
factores como tipos de cierres, limi-
tes espaciales, entre otros.

Figura 53. Plaza accesible en Achupallas.
Fuente: Google street view.

Figura 54. Cumbre de cerro no accesible en Campa-
mento Manuel Bustos.
Fuente: Google street view.

3. Tipo de cierre: Esta variable identi-
fica el tipo de cierre o delimitacidén
gque tienen los espacios publicos,
como rejas, cierre hecho con Iimite
de casas, o sin cierre. Definiendo la
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clasificacion entre cierre total, cierre
parcial y sin cierre ni limites. La

forma en que los espacios estan

cerrados puede influir en su seguri-
dad y accesibilidad. Al considerarse
publicos, lo ideal es que sean abier-
tos o de libre acceso.

Figura 55. Cancha con cierre total en Achupallas.
Fuente: Google street view.

Figura 56. Plaz con cierre parcial en Villa Independencia.
Fuente: Google street view.

Figura 57. Plaza sin cierre en Achupallas.
Fuente: Google street view.
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4. Capacidad maxima de personas:
Se calcula la capacidad maxima de
personas que pueden refugiarse en
cada espacio publico, basado en la
superficie disponible. Este calculo se
hace considerando 0,93 m?2 por per-
sona de acuerdo a las recomendacio-
nes FEMA (2008). La medicidn se rea-
liza multiplicando la superficie total
del espacio por esta tasa. El rango de
medicion se considera desde el valor
m3as alto, siendo este el mas favora-
ble, ya que permite acomodar a mas
personas, hasta el mas bajo del area
de estudio, siendo este el mas desfa-
vorable. Esta variable es crucial para
planificar la utilizacién de los espa-
cios durante emergencias.

A continuacién, sintetiza el método
de medicion empleado para cada
variable, mostrando los valores en la
escala de Likert desde el minimo
hasta el maximo. Siendo la pondera-
cion de estos el indice de Capacidad
de respuesta.



Mantencién Accesibilidad Tipo de
cierre

Figura 58. Diagrama medicién de variables de Capacidad de respuesta
Fuente: Elaboracién propia a partir de Roman (2021)

Esta clasificacién de las 12 variables
evaluadas, agrupa las variables segun
su contribucién a cada uno de los
aspectos clave en el analisis de
riesgo: la amenaza que representa el
entorno fisico, la exposicién de los
espacios y elementos al riesgo, y la
capacidad de respuesta para mitigar
y gestionar dicho riesgo.

| total
de es

Capacidad
1P¢ 1%

indice final
de C. de
Respuesta

5
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Para este estudio, se evaluaron dife-
rentes métodos de ponderacién, con-
siderando sus ventajas y limitaciones.
Uno de ellos es el modelo de proceso
analitico jerarquico (AHP), revisado
en el capitulo 3 (Estado del arte) en la
tesis Metodologia para el estudio de
factibilidad para nuevas estructuras
de evacuacion vertical por peligro de
tsunami (Brito et al., 2020). Este
modelo es una herramienta util en la
asignacion de ponderaciones, donde
se comparan pares de variables para
determinar su importancia relativa.
El AHP permite obtener un peso
especifico para cada variable en fun-
ciéon de su relevancia relativa vy,
ademas, requiere la participacidon de
expertos para establecer la importan-
cia de cada variable, dada la variabili-
dad en sus percepciones. Sin embar-
go, se descartd este método en el
presente estudio debido a la comple-
jidad de aplicarlo a un gran numero
de variables, lo que implicaria un pro-
ceso extenso y demandante en térmi-
nos de tiempo y recursos.

Para este trabajo, se decidid utilizar
una ponderacién simple, asignando
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un peso igual a cada variable dentro
de su dimensién. Esta eleccién tam-
bién se basa en la metodologia em-
pleada en la tesis Asentamientos
informales y su influencia en el riesgo
de incendios forestales: Caso de Vifna
del Mar (Roman, 2021). La pondera-
cién simple asegura que ninguna
variable sea considerada mas rele-
vante que otra, eliminando las dife-
rencias de percepcion y permitiendo
una comparacién uniforme.



Variable | Pond. Grupo Pond. |Resultado
Orientacion| 33,33%
Elevacion | 33,33% Amenaza 33,33%
Pendiente | 33,33%
Tipos 20%
Uso principal 20%
Superficie 20%
o e Exposicion 33,33%
edificaciones 205 indice
cercanas flnal de
Vegetacidon 20% flissge
Mantencion 25%
Accesibilidad 25%
Tipo de 259 Capacidad de
cierre 33,33%
respuesta
Capacidad
maxima de 25%

personas

Tabla 02. Ponderaciones de variables.

Fuente: Elaboracion propia en base a Roman (2021).
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Capitulo 6:
Resultados



Primero se presentan los resultados
individuales de cada variable evalua-
da, agrupados en tres categorias
principales como se establecid en el
capitulo anterior: Amenaza, Exposi-
ciéon y Capacidad de respuesta.

6.1.1.1 Grupo 1: Amenaza

1) Orientacién del terreno: Los resul-
tados indican que el 42% de los espa-
cios tienen una orientacién sureste/-
suroeste, el 31% estan orientados
hacia el sur, el 21% hacia el este y
oeste, el 6% noreste/noroeste, y no se
encontraron espacios con orientacidn
norte.

La predominancia de orientaciones
hacia el sureste/suroeste y sur es

10

M 5(sun
M 4 (Sureste-Suroeste)
[ 3 (Este-Oeste)

[ 2 (Noreste-Noroeste)

67
Figura 59. Gréfico circular resultados Orientacién.
Fuente: Elaboracion propia.
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positiva, ya que moderan la exposi-
cién solar, reduciendo el sobrecalen-
tamiento y promoviendo un ambien-
te térmico estable. Las orientaciones
este y oeste, aungque menos frecuen-
tes, permiten aprovechar temperatu-
ras mas frescas en las mafanas y
tardes, mejorando la comodidad tér-
mica adicional. La ausencia de orien-

MAPA ORIENT{\CION DE
ESPACIOS PUBLICOS

Leyenda
T~ Area de estudio
[ Edificaciones

7 d’ — Vias

| 5 (sun)

[ 4 (Sureste-Suroeste)
[ 3 (Este-Oeste)

[ 2 (Noreste-Noroeste)

" Norte Datos cartograficos:
Proyeccién: UTM
Datum: WGS 84
Huso: 19 S

[ Escala grafica
250 500 m

informacion proporcionada por
CIGIDEN

Subzonas

vitla %
Independenciay

Figura 60. Mapa variable de Orientacién respecto al
sol de espacios publicos.
Fuente: Elaboracion propia.



taciones hacia el norte, donde |Ia
radiacion solar es mas intensa, dismi-
nuye el riesgo de sobrecalentamiento
y vulnerabilidad ante incendios, favo-
reciendo la gestion de riesgos en
contextos de desastres.

2) Elevacién: Los resultados mues-
tran que el 59% de los espacios publi-
cos se encuentran en un rango de
200 a 400 metros sobre el nivel del
mar, el 40% estan por debajo de los
200 metros, y solo el 1% supera los
800 metros. No se registraron espa-
cios en elevaciones en los rangos de
400-600 mts y 600-800 mts.

Las elevaciones mas bajas (<200
metros) son las mas favorables. Esto
se debe a que las areas de menor alti-

tud tienden a tener condiciones

1
1%
|

M 5 (<200 mts)
B 4 (200 a 400 mts)

Il 1(>800 mts)

Figura 61. Grafico circular resultados Elevacion.
Fuente: Elaboracion propia.

climaticas mas moderadas, lo que
puede reducir el
extremo del fuego, facilitando la eva-
cuacién y el control de emergencias.
En cambio, las areas mas elevadas
(>800 metros) se consideran criticas.
Las elevaciones altas suelen estar
asociadas con condiciones climaticas
extremas, como vientos fuertes vy

comportamiento

MAPA ELEVA;I(’)N DE
ESPACIOS PUBLICOS

Leyenda

[~ Area de estudio
[ Edificaciones

| — Vias

| 5 (<200 mts)
| [ 4 (200 a 400 mts)
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Nonl'\::e Datos cartogréficos:
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b |
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Figura 62. Mapa variable de Elevacién de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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menor disponibilidad de recursos, lo
gque puede agravar la propagacidn
del fuego y complicar las tareas de
evacuacién. Aunque las zonas de
mayor elevacidn son escasas en el
drea de estudio, su presencia repre-
senta un factor de mayor riesgo en la
gestidén de emergencias. Las zonas
situadas entre 200 y 400 metros se
consideran de riesgo moderado, pues
si bien presentan menos dificultades
para la gestidén de incendios que las
areas mas altas, las condiciones
climaticas aun pueden favorecer cier-
tos comportamientos del fuego.

3) Pendiente: Los resultados mues-
tran que el 94% de los espacios publi-
cos tienen pendientes promedios
inferiores a 8°, mientras que el 6% se
encuentra en el rango de 8-15° No se

10

M 5 (<89

B 4(8>15°)

94%

149

Figura 63. Grafico circular resultados Pendiente.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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registraron espacios con pendientes
promedios mayores a 15°.

La predominancia de pendientes me-
nores a 8° es favorable, ya que estas
superficies con poca pendiente limi-
tan la propagacion del fuego, mejo-
ran la transitabilidad y facilitan las
evacuaciones en caso de emergencia.

MAPA PENDIENTE DE
ESPACIOS PUBLICOS

| Leyenda

|| CZ7 Area de estudio
[ Edificaciones
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DNe Datos cartograficos:
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Datum: WGS 84
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N
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| Subzonas

Figura 64. Mapa de variable de Pendiente de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracion propia.



Por otro lado, aunque las pendientes
entre 8° y 15° representan una mino-
ria, estas comienzan a introducir
desafios adicionales, como mayor
esfuerzo para el desplazamiento vy
potencial dificultad en las labores de
control de incendios. La ausencia de
terrenos con pendientes criticas
(>15°) reduce significativamente el
riesgo de propagacidn acelerada del
fuego, contribuyendo a un entorno
mas seguro para la poblacién en el
contexto de incendios forestales.

6.1.1.2 Grupo 2: Exposicién

1) Tipos de espacios publicos: Los
resultados muestran que el 68% de
los espacios son no consolidados, un
17% son semi-consolidados y solo un
15% estan consolidados.

24

B 5 (Consolidado)
[J 3 (Semi-Consolidado)

I 1 (No Consolidado)

108

Figura 65. Grafico circular resultados Tipos.
Fuente: Elaboraciéon propia.

La predominancia de espacios infor-
males implica un reto significativo
para la gestion de riesgos y el desa-
rrollo urbano en esta area. Estos
espacios, al no estar oficialmente
reconocidos como puUblicos ni contar
con infraestructura formal, son mas
vulnerables frente a incendios fores-
tales y otros eventos climaticos. La

MAPA TIPOS DE ESPACIOS
PUBLICOS
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[~ Area de estudio

[ Edificaciones

| — Vias

[l 5 (Consolidado)

[ 3 (Semi-Consolidado)
| @ 1 (No Consolidado)

N .
orts Datos cartogréficos:

Proyeccién: UTM
3 Datum: WGS 84
Huso: 19§

| Escala grafica

0 250 500 m
S|

Fuente
Elaboracién propia en base
é4reas verdes de Minvu INE,
y observaciones satelitales
y de terreno.

Subzonas

x i

Figura 66. Mapa de variable Tipos de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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baja consolidaciéon en estos espacios
dificulta la implementacion de medi-
das de seguridad y adaptacion, limi-
tando su efectividad como refugios
ante emergencias. La proporcion
reducida de espacios consolidados
(15%) destaca la necesidad de mejorar
y consolidar infraestructura en areas
criticas, lo que podria potenciar su
capacidad de respuesta y resiliencia
frente a futuras amenazas ambienta-
les.

2) Uso principal: Los resultados
muestran una alta diversidad de usos
en los espacios puUblicos del area de
estudio. El 45% corresponde a sitios
eriazos, seguido por quebradas (14%),
plazas (13%), escaleras (8%) y canchas
(5%). Otros usos representan porcen-
tajes menores, como subida de cerro

% 1% 1
%104 "

1%
1ol \ﬂ‘ ‘ WCancha 8
\ ECumbre de cerro 1
CEscalera
MEspacio con juegos infantiles 3
MEstacionamiento 3
MEstacionamiento de micros 1
‘ EParque 3
WPaseo 1
WPlaza 20
BQuebrada 23
MSitio entre vereda y calle 1
WSitio Eriazo 72
[ESubida de cerro
M Terreno con maquinas de ejercicio 1
ETerreno entre edificios 1
M Terreno frente a casas 3
M Triangulo acceso autopista 2

Figura 67. Grafico circular resultados Uso principal
preliminar.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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(3%), espacios con juegos infantiles
(2%), estacionamientos (2%), terrenos
frente a casas (2%), y una variedad de
usos individuales (1%) que incluyen
cumbres de cerro, paseos, estaciona-
mientos de micros, terrenos con ma-
guinas de ejercicio y tridangulos de
acceso a autopistas. Esta variabilidad
refleja un alto porcentaje de terrenos

MAPA USO PRINCIPAL DE
ESPACIOS PUBLICOS

Leyenda
I Area de estudio
Cancha
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Noite Datos cartograficos:
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y de terreno.

Figura 68. Mapa preliminar variable de Uso principal
de espacios publicos.
Fuente: Elaboracién propia.



desaprovechados, como sitios eriazos
y quebradas, lo que plantea desafios
en el contexto de incendios foresta-
les. Estos espacios, si bien son un
riesgo por su abandono, también
representan una oportunidad para
redisefarlos y convertirlos en areas
funcionales que reduzcan el riesgo
de incendios y ofrezcan valor agrega-

do a las comunidades cercanas.

Agrupando los usos segun su favora-
bilidad, el 67% corresponde a terre-
nos menos funcionales, como sitios
eriazos y quebradas (clasificacion 2).
Un 19% incluye plazas y canchas (cla-
sificacion 5), destacadas por su utili-
dad para larecreacion y potencial uso
como refugios temporales. EI 11%
corresponde a escaleras y otros usos
moderadamente favorables (clasifica-

31

B 5 (Cancha,plaza,etc)
ﬂ 5 W 4 (Cumbre cerro, etc)
[] 3 (Escalera,ect)

106 W 2 (S.eriazo,qda,etc)

Figura 69. Grafico circular resultados Uso principal.
Fuente: Elaboracion propia.

cién 3), mientras que el 3% pertenece
a Uusos menos habituales, como cum-
bres de cerros (clasificacion 4). No
hay espacios en la categoria mas des-
favorable (clasificacion 1). Se resalta
la necesidad de intervenir en terre-
transforman-

nos desaprovechados,
dolos en espacios segurosy funciona-
les para emergencias.

MAPA USO PRINCIPAL DE
ESPACIOS PUBLICOS
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[ 4 (Cumbre cerro, etc),
[ 3 (Escalera,etc)
[ 2 (S.eriazo,qda,etc)

Norte Datos cartogréaficos:

Proyeccion: UTM
Datum: WGS 84
Huso: 19 S

Escala grafica

0 250 500 m
|

Fuente
Elaboracién propia en base a
observaciones satelitales y de
terreno.

Subzonas
RN

Figura 70. Mapa variable de Uso principal de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracién propia.
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3) Superficie: Los resultados de la bilidad. Por lo tanto, es importante

variable de superficie revelan que el explorar maneras de optimizar el uso
88% de los espacios publicos en el de estos terrenos mas grandes, asi
drea de estudio tienen una superficie como mejorar la funcionalidad de los
menor a 1,2 hectareas (has), lo que espacios mas pequenos para que
indica que la mayoria de los espacios puedan ser mas Utiles en diversas
son pequenos. El 5% se encuentran situaciones.

en el rango de 2,4-3,5 has, un 4% en el
rango de 1,2-2,4 has, y un 2% en
superficies superiores a 4,7 has. Solo
el 1% de los espacios tiene una super-
ficie entre 3,5-4,7 has.

MAPA SUPERFICIE DE
ESPACIOS PUBLICOS
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[ Edificaciones
— Vias
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N
orNte Datos cartogréaficos:
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Escala grafica
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Fuente

La predominancia de espacios
pequenos limita su potencial para
ofrecer una gran flexibilidad en su
uso. Los espacios de mayor superficie,
como los sitios eriazos y quebradas,
aungque extensos, presentan retos en
cuanto a su aprovechamiento, debido
a su falta de infraestructura o accesi-

Elaboracion propia basada en
andlisis de datos geoespaciales
procesados con QGIS

1
1%4

Subzonas

B 5 (>47 has)

B 4 (3547 has)

O 3(24-35 has)

I 2(1,2-24 has)

M 1 (<12 has)

140 Figura 72. Mapa variable de Superficies de espacios
Figura 71. Grafico circular resultados Superficies. publicos.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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4) Cantidad de edificaciones cerca-
nas: Los resultados muestran que el
30% de los espacios estan rodeados
por menos de 543 edificaciones, el
29% tienen entre 978 y 1.195 edifica-
ciones cercanas, el 18% entre 543 y
760 edificaciones, el 13% entre 760 y
978 edificaciones, y el 10% cuentan
con mas de 1.195 edificaciones en un
radio de 400 metros.

En las zonas altas del drea de estudio,
como Achupallas, Campamento
Manuel Bustos y Villa Independencia,
se concentran mas edificaciones,
pero los espacios pUblicos son menos
y mas pequefnos. En cambio, en la
parte baja, como El Olivar, hay menos
edificaciones cercanas, pero mas

espacios puUblicos y de mayor

tamano. Estas diferencias muestran
15

5 (>1195 edif)
4 (978-1195 edif)
3 (760-978 edif))

2 (543-760 edif)

EEOEN

1(<543 edif))

29

Figura 73. Grafico circular resultados Cantidad de
edificaciones cercanas.
Fuente: Elaboracion propia.

cémo la densidad de edificaciones y
la disponibilidad de espacios publi-
cos varian segun las caracteristicas
de cada sector. En las zonas altas, con

mayor densidad de edificaciones,

enfrenta el desafio de contar con
espacios puUblicos mas pequefos y
escasos. En cambio, las zonas bajas,
con menor

densidad poblacional,

MAPA CANTIDAD DE
EDIFICACIONES CERCANAS A
ESPACIOS PUBLICOS
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[] Edificaciones
— Vias
I 5 (>1.195 edif.)
I 4 (978 - 1.195 edif.)
[ 3 (760 - 978 edif.)
[ 2 (543 - 760 edif.)
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Figura 74. Mapa variable de Cantidad de edificaciones
cercanas a espacios publicos.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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pueden aprovechar mejor los espa-
cios publicos mas amplios. Esto resal-
ta la necesidad de estrategias adap-
tadas a las caracteristicas especificas
de cada area.

5) Vegetacién: Los resultados mues-
tran que el 32% de los espacios publi-
cos presentan vegetacion escasa, el
23% no poseen vegetacién, el 18%
cuentan con vegetacion abundante,
el 11% con mucha vegetacidn, y el 16%
una cobertura moderada.

La predominancia de espacios con
poca o ninguna vegetacién (55%) es
favorable en términos de seguridad
ante incendios, ya que estos espacios
ofrecen menor carga combustible v,
por lo tanto, un riesgo reducido de
propagacién en caso de fuego. Sin

29

37
5 (Sin)

4 (Escasa)

3 (Moderada)

2 (Mucha)

EECO NN

1 (Abundante)

Figura 75. Grafico circular resultados Vegetacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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embargo, el 29% de los espacios que
cuentan con vegetacion abundante o
mucha representan una vulnerabili-
dad debido al riesgo de combustién,

especialmente si la vegetacion no

cuenta con un mantenimiento ade-
cuado.
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ESPACIOS PUBLICOS
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N Datos cartograficos:
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Elaboracién propia en base
a observaciones satelitales
y de terreno.

Figura 76. Mapa de variable Vegetacién de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracion propia.



6.1.1.3 Grupo 3: Capacidad de res-
puesta

1) Mantencién: Los resultados mues-
tran que el 75% de los espacios publi-
COS Nno contaban con mantencién,
mientras que el 25% si presentaban
algdn grado de mantenimiento.

La falta de mantencién en la mayoria
de estos espacios evidencia una vul-
nerabilidad relevante, especialmente
en contextos de riesgo como los
incendios forestales. La ausencia de
intervenciones regulares aumenta la
acumulacion de material inflamable,
como vegetacion seca, que eleva el
riesgo de propagacién del fuego y
dificulta su contencién. Ademas, los
espacios sin pueden
menos seguros y menos

mantencién
resultar

40

W 5(s)

B 1(No)

Figura 77. Gréfico circular resultados Mantencién.
Fuente: Elaboracion propia.

atractivos para la comunidad, limi-
tando su funcionalidad y capacidad
de uso.

MAPA MANTENCION DE
ESPACIOS PUBLICOS

Leyenda
| L2 Area de estudio

N Datos cartogréficos:
Proyeccién: UTM
Datum: WGS 84
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Escala grafica
250 500 m
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Elaboracion propia en base
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Figura 78. Mapa de variable Mantencién de espacios
publicos.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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2) Accesibilidad: Los resultados indi-
can que el 94% de los espacios publi-
COSs son accesibles, mientras que un
6% presenta dificultades de acceso.

Esta alta proporcién de espacios
accesibles representa una ventaja
significativa para su uso como refu-
gios temporales durante emergen-
cias, ya que facilita la entrada rapida
y segura de personas. La accesibili-
dad en estos espacios puede ser un
factor decisivo en situaciones de eva-
cuacidén y asistencia inmediata. Sin
embargo, el pequeno porcentaje de
espacios con acceso limitado resalta
una necesidad critica de interven-
cién, especialmente en areas vulnera-
bles a incendios forestales, donde
una evacuacion agil es esencial. Me-
jorar la accesibilidad en estos espa-

W 5(S)
M 1(No)

150

Figura 79. Gréfico circular resultados Accesibilidad.
Fuente: Elaboracién propia.
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cios contribuiria a fortalecer la resi-
liencia de la comunidad, asegurando
que todos los refugios potenciales
sean funcionales y estén disponibles
en caso de emergencia.

MAPA ACCESIBILIDAD DE
ESPACIOS PUBLICOS
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Figura 80. Mapa de variable Accesibilidad de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracién propia.



3) Tipo de cierre: Los resultados indi-
can que el 76% de los espacios publi-
COS NoO cuentan con ningun tipo de
cierre, el 14% tiene un cierre total, y el
10% presenta un cierre parcial.

La predominancia de espacios abier-
tos (sin cierre) favorece la accesibili-
dad inmediata, lo que es ideal para su
uso publico, ya que permite el ingre-
so libre y rapido de la comunidad.
Estos espacios son especialmente
valiosos en contextos que requieren
movilizacién agil y acceso sin restric-
ciones. Por otro lado, los espacios con
cierre total, aunque menos comunes,
podrian brindar mayor seguridad y
control de acceso, pero limitan su
funcionalidad como puntos de reu-
nién inmediata. El porcentaje menor
de cierres parciales refleja una menor

23

B 5 (Sincierre)
[] 3 (Cierre parcial)

B 1 (Cierre total)

120

Figura 81. Grafico circular resultados Tipo de cierre.
Fuente: Elaboracion propia.

tendencia a delimitar parcialmente
los espacios, lo que puede ser benefi-
cioso para mantener la
visual y la percepcidon de apertura,
pero con una ligera barrera que

conexion

podria restringir el movimiento en
situaciones de urgencia.
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Figura 82. Mapa de variable Tipo de cierre de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracién propia.
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4) Capacidad maxima de personas:
Los resultados revelan que el 88% de
los espacios publicos tienen capaci-
dad para menos de 12.678 personas,
el 5% pueden albergar entre 25.294 y
37.910 personas, el 4% entre 12.678 y
25.294 personas, el 2% mas de 50.526
personas y solo el 1% entre 37.910 y
50.526 personas.

La alta proporciéon de espacios con
menor capacidad refleja las limitacio-
nes de los espacios publicos mas
pequenos, los cuales pueden no ser
contextos de alta

emergencias. En

suficientes en

demanda, como
contraste, los pocos espacios con
mayor capacidad destacan como

recursos clave para acoger a grandes
grupos de personas en situaciones

criticas. Esto enfatiza la importancia
41
2%1%

B 5 (>50.526 personas)
B 4 (37.910-50.526 p)
[ 3(25.294-37.910 p)
[l 2(12.678-25.294 p)

88%

W 1(<12.678 personas)

140
Figura 83. Grafico circular resultados Capacidad

maxima de personas.
Fuente: Elaboracién propia.
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de priorizar mejoras en los espacios
mas pequenos y asegurar que aque-
[los con mayor capacidad sean plena-
mente accesibles y adecuados para
cumplir su rol en la gestion de emer-
gencias.

MAPA CAPACIDAD MAXIMA DE
PERSONAS EN ESPACIOS
PUBLICOS

Leyenda
~7 Area de estudio

[ Edificaciones

— Vias

[l 5 (>50.526 personas
[ 4 (37.910 - 50.526 p)
[ 3 (25.294 - 37.910 p)
[ 2 (12.678 - 25.294 p)
I 1 (<12.678 personas

Nort .
oNe Datos cartograficos:

Proyeccion: UTM
Datum: WGS 84
Huso: 19 S

| Escala grafica
0 250 500 m
||

Fuente

Elaboracion propia basada en
| anélisis de datos geoespaciales
procesados con QGIS

Figura 84. Mapa de variable Vegetacién de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracion propia.



El analisis del indice de riesgo de los
espacios publicos, medido en una
escala de 1 a 5 donde 1 representa
condiciones menos favorables y 5 las
mas favorables, muestra que la mayo-
ria de los espacios se concentra en el
rango intermedio (84% con valores de
3,00 a 3,96). Solo un pequeno porcen-
taje (3%) alcanza las condiciones mas
favorables (4,00 a 4,09), mientras que
un 13% presenta valores en el rango
menos favorable (2,22 a 2,98).

Estos resultados destacan una red de
espacios publicos mayoritariamente
aceptable para su utilizacién como
refugios temporales, aunque con
importantes areas de mejora. Los
espacios clasificados en los rangos
menos favorables podrian enfrentar

<

Figura 85. Grafico circular resultados indice de riesgo.
Fuente: Elaboracion propia.

2
3%

B 4 (4,00 - 4,09)

[ 3(3,00-396)

H 2(222-298)

desafios significativos, como menor
capacidad de respuesta o condicio-
nes fisicas limitadas. Por otro lado,
los espacios mas favorables represen-
tan puntos clave para la gestidon de
emergencias, pero su escasez subra-
va la necesidad de fortalecer las con-
diciones de los espacios en los rangos
intermedios y bajos.

-| MAPA INDICE DE RIESGO DE
ESPACIOS PUBLICOS
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Figura 86. Mapa de indice de riesgo de espacios
publicos.
Fuente: Elaboracién propia.
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La presente tesis presenta importan-
tes hallazgos acerca de la capacidad
de los espacios publicos como instru-
mentos de respuesta ante emergen-
cias en el contexto de los incendios
forestales ocurridos en Vina del Mar
en febrero de 2024. A través de un
analisis multicriterio, se identificaron
12 variables fundamentales que
incluyen caracteristicas fisicas, acce-
sibilidad, capacidad de refugio y con-
diciones ambientales. Este analisis
permitié detectar tanto fortalezas
como l|limitaciones en los espacios
publicos estudiados.

Este analisis permitié identificar 2
espacios publicos que se clasifican en
el rango 4 del indice de riesgo, siendo
estos los mejores preparados para
responder ante una emergencia en el
adrea de estudio. A continuacidén, se
presenta un desglose de los resulta-
dos individuales de cada variable
evaluada para comprender qué car-
cateristicas los hacen méas adecuados
en comparacion con el resto.

Ubicacién: Achupallas

Resultados por variable:

108

Amenaza:

1. Orientacién: 5 (Sur)

2. Elevacion: 4 (245 mts)
3. Pendiente: 5 (3,4°)
Total: 4,7

Exposicion:

1. Tipos: 5 (Consolidado)

2. Uso principal: 5 (Plaza)

3. Superficie: 1 (0,1 has/1.015 m?2)

4. Cant. edif. cercanas: 3 (807 edif.)
5. Vegetacidon: 4 (Escasa)

Total: 3,6

Capacidad de respuesta:

1. Mantenimiento: 5 (Si)

2. Accesibilidad: 5 (Si)

3. Tipo de cierre: 5 (Sin cierre)

4. Cap. de personas: 1 (1.091 personas)
Total: 4

indice de riesgo: 4,2

Ol

Figura 87. Plaza en Achupallas en categoria 4.
Fuente: Google Street View.



Revisando los resultados por variable,
en el grupo de Amenaza, los resulta-
dos son sobresalientes, lo cual es cru-
cial dado que las variables de este
grupo, si son desfavorables, pueden
aumentar l|la probabilidad de un
evento peligroso.

En cuanto al grupo de Exposicion, los
resultados se
punto intermedio. Las variables de
superficie y cantidad de edificaciones
cercanas obtuvieron valores algo
bajos, lo cual se explica porgue no
son editables, ya que dependen de
factores externos no modificables.
Ademds, estos fueron bajos porque
en el andlisis se esta haciendo una
comparacion entre todos los espacios
publicos del area de estudio, muchos
de los cuales son significativamente
mas grandes o tienen un mayor
ndmero de edificaciones cercanas.

encuentran en un

Por ultimo, en el grupo de Capacidad
de respuesta, solo 1 variable presentd
un valor muy bajo. Sin embargo, al
igual que el caso anterior, esta varia-
ble no es editable, por lo que no se
puede mejorar ya que depende de
factores externos. Su puntuaciéon maéas

baja se debe también a la compara-
cién relativa con espacios
publicos del area. A pesar de ello, el
hecho de que pueda albergar mil per-
sonas sigue siendo una capacidad
destacable y valiosa.

otros

El resultado del indice de riesgo, cal-
culado a partir del promedio de los 3
grupos de variables, es de 4,1. Este
resultado destaca al espacio publico
como una opcién altamente favora-
ble y adecuado para responder ante
emergencias.

En el caso del segundo espacio publi-
co, que también se clasifica en |la
categoria 4 del indice de riesgo, los
resultados son los siguiente:
Ubicacion: Manuel
Bustos

Campamento

Resultados por variable:

Amenaza:

1. Orientacion: 5 (Sur)

2. Elevacioéon: 4 (277 mts)
3. Pendiente: 5 (1,2°)
Total: 4,7
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Exposicion:

1. Tipos: 3 (Semi-consolidado)

2. Uso principal: 5 (Plaza)

3. Superficie: 1 (0,09 hds/866,9 m?2)
4. Cant. edif. cercanas: 4 (1.093 edif))
5. Vegetacion: 4 (Escasa)

Total: 3,4

Capacidad de respuesta:

1. Mantenimiento: 5 (Si)

2. Accesibilidad: 5 (Si)

3. Tipo de cierre: 5 (Sin cierre)

4. Cap. de personas: 1 (932 personas)
Total: 4

indice de riesgo: 4,0

Figura 88. Plaza en el Campamento Manuel Bustos en
categoria 4.
Fuente: Google Street View.
Al igual que en el caso anterior, los
resultados del grupo de Amenaza
son sobresalientes, por lo que este
espacio es una opcién
favorable para enfrentar incendios

altamente
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forestales. Su configuracién incluso
podria permitir que funcione como
un cortafuego natural, ayudando a
limitar la propagaciéon del fuego en
situaciones de emergencia.

En el grupo de Exposicién, aunque
este espacio se clasifica como
semi-consolidado, o sea no es total-
mente oficial, logra un puntaje inter-
medio gracias a resultados favorables
en variables como vegetacién y canti-
dad de edificaciones cercanas. Sin
embargo, presenta valores bajos en
superficie, pero esta no es posible
modificarla para mejorarla, ya que no
es posible ampliar el tamano fisico

del espacio.

Finalmente, en el grupo de Capaci-
dad de respuesta, al igual que en el
caso anterior, solo 1 variable presenta
un valor bajo. Sin embargo, la capa-
cidad de albergar hasta 932 personas
es significativa y destaca como un
punto positivo.

El resultado del indice de riesgo, es
de 4. Este resultado, y los resultados
individuales de cada variable, refuer-
za que el espacio estd adecuadamen-



te preparado para responder ante un
evento peligroso, demostrando su
utilidad en situaciones de emergen-
cia.

En cuanto a el resto de espacios
publicos, un hallazgo relevante es
gue la mayoria de los espacios se cla-
sifica en el rango medio del indice de
riesgo, con valores entre 3,00 y 3,96.
Esto sugiere que, aunque estos espa-
cios tienen caracteristicas acepta-
bles, no logran alcanzar el nivel mas
6ptimo para responder a emergen-
cias. Esto demuestra la necesidad de
intervenir en estos espacios para me-
jorar su capacidad de respuesta,
especialmente en zonas densamente
pobladas como Achupallas y el Cam-
pamento Manuel Bustos, donde la
escasez de espacios publicos grandes
plantea un desafio adicional.

Por eso es importante identificar los
factores que puedan ser editables y
mejorables para mejorar las variables
gue presentaron resultados desfavo-
rables, permitiendo que los espacios
clasificados en estado intermedio
puedan mejorar.

Entre estas variables destaca la de
Tipos, donde la mayoria de los espa-
cios se clasifican como no consolida-
dos, es decir, no oficiales. Solo el 15%
corresponde a espacios consolidado
u oficiales, distribuidos de manera
desigual: 3 en Achupallas (2 canchas
y 1 plaza), 0 en el Campamento
Manuel Bustos, 3 en Villa Indepen-
dencia (1 canchay 2 plazas) y 16 en El
Olivar (incluyendo 3 canchas, 7 plazas
Yy parques, entre otros).

Otra variable critica es la de Uso
principal, ya que la mayoria de los
espacios se identifican con usos
informales, como sitios eriazos y que-
bradas. Estos, al no tener un uso defi-
nido, suelen estar descuidados y son
especialmente vulnerables a incen-
dios. Es importante intervenir en
espacios desaprovechados,
transformandolos en lugares seguros
y funcionales para reducir riesgos.

estos

En cuanto a la Vegetacién, aunque
mas de la mitad de los espacios (55%)
tiene poca o ninguna vegetacion, aun
existe un porcentaje considerable
con vegetacién abundante que
aumenta el riesgo como material
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combustible. Esto es especialmente
preocupante en las quebradas, que,
debido a su tamano, inclinacion y
vegetacion densa, son vulnerables
ante incendios. El trabajo adecuado
de la vegetacidn en estos espacios es
determinante.

La Mantencién también es importan-
te de considerar, ya que la mayoria de
los espacios carecian de manteni-
miento antes del incendio, presen-
tando vegetacion descontrolada vy
basura acumulada, ambos potencia-
les como material combustible al
fuego. Aplicar planes de manteni-
miento regular puede mejorar signifi-
cativamente la seguridad y utilidad a
estos espacios.

Por ultimo, la variable de Tipo de
cierre merece atencién. Aungue pre-
dominan los espacios sin cierre peri-
metral, una cantidad considerable
presenta barreras que dificultan el
libre acceso, como canchas o quebra-
das. Dado que la accesibilidad es
esencial para la comunidad en emer-
gencias, es necesario trabajar en la
eliminaciéon de obstaculos en estos
espacios.
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MAPA NIVEL DE DARNO DE
ESPACIOS PUBLICOS
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Figura 89. Mapa de Nivel de dafio de espacios publi-
Cos.

Fuente: Elaboracion propia.
Revisando el nivel de afno de los espa-
cios puUblicos después del incendio,
se puede observar una predominan-
cia de niveles alto (2) y muy alto (1),
especialmente en los espacios de
mayor tamano como las quebradas.
Estas zonas, debido a su vegetacion
densay gran tamano, probablemente
aportaron a la propagacién del incen



dio forestal. Esto fortalece la necesi-
dad de gestionar adecuadamente
estos espacios, implementando me-
didas para mitigar su vulneracién y
aumentar su capacidad para actuar
como un instrumento de respuesta
ante emergencias. Ademas, en el
mapa de concentracion de dano ela-
borado por CIGIDEN, se identificé que
la mayor cantidad de victimas se

registré en el centro, rodeado por
guebradas, qguedando
por el avance del fuego, lo que com-
plicd la evacuacién y la capacidad de
respuesta de los espacios publicos en
esa zona. Este hallazgo recalca la
importancia de no solo mejorar la
gestidn de espacios publicos indivi-
duales, sino también de considerar su
interaccién con el entorno adyacente.

“encerrado”
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Figura 90. Mapa de concentracién de dafio area de estudio.
Fuente: 2° informe de dafios de CIGIDEN.
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Es necesario establecer un estandar
claro y replicable para poder evaluar
la capacidad de respuesta de los
espacios publicos en situaciones de
emergencia.

La metodologia propuesta en esta
investigacién busca ser un aporte
innovador que permita identificar
fortalezas y debilidades en
espacios, con el objetivo de optimi-
zarlos. Este enfoque estd disefado
para ser Util y accesible a las entida-
des responsables de |la gestién de los
espacios publicos, como municipali-
dades, organismos estatales y otros
actores encargados de planificar y
mantener estos lugares. Ildealmente,
su implementacién contribuird a for-
talecer la capacidad de respuesta
ante desastres en contextos urbanos.

estos
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-Factores externos no considerados
directamente: Aungue se analizaron
variables relacionadas con las carac-
teristicas fisicas y funcionales de los
espacios publicos, no se incluyeron
en detalle otros factores externos,
como la direccidén y velocidad del
viento, la humedad relativa, o las
condiciones meteoroldégicas especifi-
cas durante el incendio, que pudie-
ron influir significativamente en el
avance del fuego y en el nivel de
dano registrado.

-Disponibilidad y precisién de los
datos: La informacién utilizada para
evaluar ciertas variables, como los
tipos y usos principales de los espa-
cios publicos, proviene de fuentes
secundarias o recopilaciones visua-
les, lo que podria no reflejar comple-
tamente las condiciones actuales o
historicas de estos espacios.

-Escala de analisis: La investigacidn
se centra en un area especifica de
Vifna del Mar, lo que limita la genera-
lizaciéon de los hallazgos a otros con-
textos urbanos o regiones con dife-
rentes caracteristicas socioambienta-
les. Esto restringe la aplicabilidad



directa de las conclusiones fuera del
area de estudio.

-Simplificacién metodolégica: Algu-
nas variables, como la cantidad de
edificaciones cercanas, se evaluaron
mediante un enfoque simplificado
basado Unicamente en nuUmeros
absolutos, sin considerar factores
adicionales como la densidad pobla-
cional o la conexidon de las vias, que
también podrian influir en la capaci-
dad de respuesta de los espacios
publicos.

-Acciones propuestas no evaluadas:
Aunque se sugieren intervenciones y
mejoras para fortalecer los espacios
publicos, la viabilidad y efectividad
de estas acciones no fueron validadas
en esta investigacion, dejando espa-
cio para exploraciones futuras.
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Capitulo 8:
Conclusiones
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El analisis evidencid que la mayoria
de los espacios publicos en el area de
estudio se encuentran en un rango
de riesgo intermedio, lo que refleja
tanto fortalezas como limitaciones.
Solo 2 de los 159 espacios evaluados
presentaron condiciones Optimas
para su uso como refugios tempora-
les. Las principales debilidades
detectadas se relacionaron con varia-
bles editables como Tipos, Uso prin-
cipal y Mantencién, y variables no
editables por depender de factores
externos como la Superficie, Canti-
dad de edificaciones cercanas y la
Capacidad
Mientras que factores como la accesi-
bilidad y la ausencia de cierres, entre
otros, destacaron como fortalezas
importantes.

maxima de personas.

Estos resultados explican en parte la
vulnerabilidad observada en las areas
afectadas por los incendios de febre-
ro de 2024, destacando la necesidad
de fortalecer las variables criticas. El
numero bajo de espacios realmente
aptos pone en evidencia que las
caracteristicas evaluadas deben ser
optimizadas para reducir el impacto
de futuros eventos similares.
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Esta investigacion contribuye con un
enfoque metodoldégico replicable,
utilizando el analisis multicriterio
para evaluar la capacidad de los
espacios publicos como refugios
temporales frente a incendios fores-
tales. Al integrar variables fisicas, de
exposicion y capacidad de respuesta,
se logré un indice de riesgo que per-
mite priorizar acciones y planifica-
cidn. Este enfoque no solo contribuye
al andlisis de vulnerabilidad, sino que
también herramienta
practica para mejorar la resiliencia de
areas urbanas vulnerables en contex-

ofrece una

tos de desastres.

Para poder comprender y mejorar los
espacios publicos para que puedan
responder de mejor manera ante
emergencias, es fundamental pro-
fundizar en las variables criticas
identificadas en este estudio, como la
mantencidn y tipos junto con el uso
principal, ya que estas variables se
pueden trabajar y mejorar a futuro.
Estudios futuros podrian concentrar-



se en disefar intervenciones especifi-
cas en estas areas, evaluando, por
ejemplo, cdémo mejoras en infraes-
tructura, equipamiento basico o cam-
bios en el diseno espacial pueden
incrementar significativamente Ila
efectividad de estos espacios en
situaciones de emergencia. Asimis-
mo, seria relevante explorar el rol de
la vegetacidn manejada en estos
lugares, investigando cdmo se puede
reducir el riesgo de propagacion de
incendios sin comprometer los bene-
ficios ambientales que estos espacios
ofrecen.

Otra linea de investigacion valiosa
seria incorporar la percepcidén comu-
nitaria en los analisis. Comprender
coémo las personas perciben y utilizan
estos espacios durante emergencias
puede ofrecer una perspectiva mas
completa y permitir la implementa-
cién de soluciones que sean tanto
funcionales como socialmente acep-
tadas. Esto podria lograrse mediante
encuestas o talleres participativos
gque identifiguen las preferencias,
necesidades y barreras sociales aso-
ciadas con el uso de estos espacios
como refugios.
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