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Ficha técnica

Titulo Evaluacion de susceptibilidad a remociones en masa, Quebrada de Macul
y entorno
Area de estudio Quebrada de Macul y frente precordillerano adyacente, comunas de

Penalolén y La Florida, Regién Metropolitana
Profesional responsable Cristopher Rimler Melo, Gedlogo (Universidad Andrés Bello)

Método Superposicion ponderada de factores condicionantes; pesos obtenidos
por proceso analitico jerarquico (AHP)

Factores Pendiente (0,45), distancia a quebrada (0,25), indice topografico de
humedad (0,20), curvatura (0,10)

Base topografica DEM Copernicus GLO-30, tamano de celda 30 m

Sistema de referencia EPSG:32719 — WGS 84 / UTM huso 19 Sur

Clasificacion Tres clases (Baja, Media, Alta) por cuantiles del indice

Verificacion Contraste cualitativo con cartografia publicada (Lara et al., 2018). SIN

validacion cuantitativa propia (seccion 7)
Escala de uso recomendada 1:50.000. No apto para analisis a escala predial (seccién 8.1)

Naturaleza del producto Evaluacién de susceptibilidad (zonas de generacion). No representa el
alcance de flujos. No constituye estudio de amenaza, estudio de riesgo
(art. 2.1.17 OGUC) ni mecanica de suelos

Fecha Agosto de 2026 - Revision B

Geopetris - Informe GP-2026-02 Rev. B - Susceptibilidad a remociones en masa, Quebrada de Macul - Pagina 2



1. Resumen ejecutivo

Este informe documenta la elaboracién y el contraste bibliografico de un modelo de susceptibilidad a
remociones en masa para el sector de la Quebrada de Macul y su entorno, en el frente precordillerano
andino de Santiago. La evaluacion se desarrollé mediante superposicion ponderada de factores
condicionantes en plataforma SIG, con pesos derivados por proceso analitico jerarquico (AHP), sobre
cuatro variables obtenidas del modelo digital de elevacién Copernicus GLO-30: pendiente del terreno
(0,45), distancia a quebradas (0,25), indice topografico de humedad (0,20) y curvatura (0,10), con
clasificacion por cuantiles en tres niveles de susceptibilidad relativa.

El area evaluada es uno de los sectores con mayor tradiciéon de estudio de remociones en masa del pais. La
cuenca de la Quebrada de Macul concentra susceptibilidad de moderada a alta en la cartografia
académica de referencia y fue el escenario del flujo de detritos del 3 de mayo de 1993, uno de los eventos
de mayor impacto urbano documentados en Chile (Naranjo y Varela, 1996; Lara et al., 2018). El patron
espacial obtenido —susceptibilidad Alta concentrada en las laderas de mayor gradiente de la cuencay del
frente montafnoso, y Baja en el piedemonte urbanizado— es cualitativamente consistente con dicha
cartografia publicada.

A diferencia del modelo homoélogo elaborado para los cerros de Valparaiso, validado con 78 eventos del
catastro SERNAGEOMIN, el area de este estudio contiene un nimero insuficiente de eventos catastrados
dentro de su poligono para sustentar una validacidon estadistica propia. En consecuencia, y por
transparencia metodoldgica, este informe declara la verificacién del modelo como contraste cualitativo
con la cartografia de susceptibilidad publicada para el sector (Lara et al., 2018), y no como validacion
cuantitativa. El resultado debe leerse como una hipétesis espacial plausible y bibliograficamente
consistente, apropiada como capa de diagnéstico preliminar, no como un producto verificado contra
evidencia empirica propia.

Se subraya desde el resumen una advertencia central para esta cuenca en particular: el mapa identifica
zonas de generacion, no el alcance de los materiales movilizados. El dafo histérico en la Quebrada de
Macul se ha materializado en el cono aluvial urbanizado, aguas abajo de las zonas de arranque. Un sector
clasificado como de susceptibilidad Baja en el piedemonte no esta, por tanto, exento de amenaza por
flujos.

2. Introduccion y objetivos

La expansion urbana de Santiago hacia el piedemonte andino ha incorporado al tejido urbano areas cuyas
condiciones geolégicas y geomorfoldgicas presentan potencial de ser afectadas por remociones en masa;
la actividad de laderas es mas frecuente en la franja oriental de la ciudad, y los flujos de detritos y barro
que alcanzan la planicie aluvial constituyen un riesgo creciente para areas pobladas (Antinao et al., 2003;
Hauser, 1993, 2000; Lara et al., 2018). La Quebrada de Macul, en el limite de las comunas de Penalolény La
Florida, es el caso emblematico de esta problematica: el flujo de detritos del 3 de mayo de 1993 impactd
sectores urbanos consolidados con consecuencias catastroficas, y la cuenca figura de manera sistematica
entre las de mayor susceptibilidad en la cartografia técnica del piedemonte.

El objetivo fue elaborar un modelo distribuido de susceptibilidad a remociones en masa para la Quebrada
de Macul y su entorno inmediato, basado integramente en informaciéon de acceso publico y flujos
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reproducibles en QGIS, y contrastar su patrén espacial con la cartografia académica publicada para el
sector, explicitando con rigor el alcance y las limitaciones del resultado.

3. Marco conceptual

3.1. Susceptibilidad, amenaza y alcance

La susceptibilidad se define como la propensién de un area a generar remociones en masa, determinada
mediante la correlacién de los principales factores del terreno que contribuyen a su generacion (Glade et
al., 2005; Highland y Bobrowsky, 2008, citados en Lara et al., 2018). Un mapa de susceptibilidad se enfoca
en las zonas fuente y no muestra necesariamente todas las areas de peligro, pues no incorpora el alcance
de los materiales movilizados. Lara et al. (2018) subrayan que esta diferencia respecto de los mapas de
amenaza es especialmente importante para remociones de largo alcance como los flujos de detritos —
observacién directamente pertinente a la Quebrada de Macul, donde el dafo histérico se produjo en el
cono aluvial urbanizado, aguas abajo de las zonas de generacién.

3.2. La metodologia de referencia para este piedemonte

Para el frente precordillerano de Santiago, la metodologia de referencia es el indice de Susceptibilidad (SI)
de Lara (2007) y Lara y Sepulveda (2010): una suma de puntajes ponderados asignados a factores
condicionantes sobre unidades de terreno delimitadas por criterios geomorfologicos y geoldgicos,
diferenciada por tipo de proceso —caidas de roca, deslizamientos de roca, deslizamientos de suelo y flujos
de detritos—, donde la condicion mas critica alcanza Sl = 100. El umbral Sl = 50, calibrado con la actividad
observada en la Quebrada San Ramoén, define las unidades susceptibles que deben priorizarse para analisis
de amenaza. Las pendientes inferiores a 10° se excluyen del calculo por su muy baja probabilidad de
generar remociones.

El presente modelo emplea una aproximacion distinta: raster distribuido con ponderacién AHP de
derivados del terreno. Las diferencias son sustantivas y conviene explicitarlas. La metodologia de
referencia opera sobre unidades de terreno delineadas por el analista con apoyo de fotointerpretaciéon y
cartografia geoldgica, incorpora factores geotécnicos y de intervencién antrépica no obtenibles de
escritorio, y se apoy6 en un modelo de elevacion de 9 m elaborado ad hoc (Rauld, 2011). El presente
enfoque, en cambio, es plenamente reproducible a partir de datos publicos, con menor exigencia de
insumos y menor resolucion tematica. No sustituye a la metodologia de referencia: constituye un
diagndstico distribuido de primer orden, Gtil para priorizar donde aplicar el andlisis detallado. La seccién 8
desarrolla las implicancias de esta diferencia.

4. Area de estudio

4.1. Contexto geologico y geomorfologico

El area se emplaza en el frente cordillerano andino de Santiago oriente, en el flanco occidental del cordén
del cerro San Ramoén, que se desarrolla entre los rios Mapocho y Maipo con altitudes maximas superiores
a los 3.200 m s.n.m., mas de 2.000 m por sobre los sectores urbanizados mas altos. Sobre los 1.500 m
s.n.m. las laderas presentan en general pendientes de 30° a 50°, alcanzando localmente 50°-70°; el resto

Geopetris - Informe GP-2026-02 Rev. B - Susceptibilidad a remociones en masa, Quebrada de Macul - Pagina 4



del relieve varia mayormente entre 20°-30°, con 5°-15° en las areas planas con depdsitos aluviales (Lara et
al., 2018). Mas de una treintena de cuencas drenan este frente hacia la ciudad mediante quebradas que
construyen conos aluviales en el piedemonte, sobre los cuales ha avanzado la urbanizacién.

El cordén estd compuesto por rocas volcanicas y volcanosedimentarias nedgenas de la Formacién
Abanico, de resistencia al corte moderada a alta, que configuran un relieve abrupto de laderas rocosas con
escaso suelo residual. La accién del agua y del hielo durante el invierno produce un fracturamiento intenso
y generacion de detritos, que forman capas coluviales en las laderas y se acumulan en los canales de
drenaje con alto potencial de removilizacion (Fernandez, 2001; Naranjo y Varela, 1996; Sepulveda et al.,
2006b; Ferrando, 2008; sintesis en Lara et al., 2018). Cuerpos intrusivos menores —diques y filones—
introducen contrastes locales de resistencia y relieve.

Respecto de los factores desencadenantes, la lluvia intensa es el gatillante primario, modulada por la
precipitacion antecedente, la altitud de la isoterma 0 °C y la fase ENSO (Hauser, 2000; Sepulveda et al.,
2006a; Sepulveda y Padilla, 2008; Sepulveda et al., 2015). A ello se suma la sismicidad, en particular por la
presencia de la falla San Ramon, falla inversa de rumbo aproximado norte-sur con actividad reconocida en
los ultimos 20.000 afos (Rauld, 2011; Vargas et al., 2014). La actividad de remociones asociada a los
grandes terremotos de subduccién, como el Mw 8,8 de 2010, aparece limitada en el 4rea a caidas de rocas
y deslizamientos menores debido a la distancia a la fuente sismica (Sepulveda et al., 2012; Serey et al.,
2017).

4.2. Antecedentes de eventos

Los eventos historicos con dafio documentado en el sector oriente de Santiago han sido principalmente
flujos de detritos e hiperconcentrados en 1908, 1936, 1957, 1982, 1986, 1987, 1991, 1993, 2004, 2005 y
2009, ademas de caidas de rocas que han bloqueado rutas durante tormentas o sismos (recopilacion en
Lara et al., 2018). El evento del 3 de mayo de 1993 en la Quebrada de Macul constituye el caso de
referencia nacional del impacto potencial de flujos catastréficos sobre areas urbanas (Naranjo y Varela,
1996; Sepulveda et al., 2006a, 2006b). La cartografia académica del piedemonte muestra que la
susceptibilidad de flujos y deslizamientos de suelo se concentra, entre otras, en la cuenca de Macul, con
zonas susceptibles principalmente en laderas de quebradas secundarias (Lara et al., 2018).

5. Datos y metodologia

5.1. Fuentes de informacion y procesamiento

Modelo de elevacion DEM Copernicus GLO-30, celda 30 m, ESA / Copernicus
reproyectado a UTM 19S

Red de quebradas Derivada del DEM por acumulacién de flujo Elaboracién propia
(GRASS r.watershed), depurada sobre raster
binario

Catastro de eventos Remociones en masa; referencial en este SERNAGEOMIN

poligono (ver seccion 7)

Cartografia de contraste Mapas de susceptibilidad del piedemonte de Lara et al. (2018)

Geopetris - Informe GP-2026-02 Rev. B - Susceptibilidad a remociones en masa, Quebrada de Macul - Pagina 5



Santiago, escala 1:20.000
Cartografia base Topdnimos, vialidad y contexto urbano OpenStreetMap

Tabla 1. Insumos utilizados. Sistema de referencia: EPSG:32719 (WGS 84 / UTM 195S).

El procesamiento se realizé integramente en QGIS con mddulos GRASS y GDAL: reproyeccién del DEM,;
derivacion de pendiente y curvatura (r.slope.aspect); analisis hidrolégico para acumulacién de flujo e
indice topografico de humedad (r.watershed); extraccion y depuracion de la red de drenaje; distancia
euclidiana a la red mediante proximidad GDAL; reclasificacién a escala comin 1-5; superposicion
ponderada; y clasificaciéon por cuantiles.

5.2. Seleccidn y justificacion de los factores

Pendiente del terreno (0,45). Factor de primer orden en la generacion de remociones en masa, coherente
con su primacia en las tablas de puntaje de la metodologia de referencia, donde el angulo de pendiente
concentra el mayor puntaje para todos los tipos de proceso (Lara y Sepulveda, 2010).

Distancia a quebradas (0,25). Captura la concentracion de humedad, la socavacién basal y, de manera
particularmente relevante en este frente, la disponibilidad de material detritico acumulado en los canales
de drenaje con alto potencial de removilizacion. La metodologia de referencia recoge esta dimension
mediante los factores de angulo del canal de drenaje al pie de la ladera y de confinamiento del flujo.

indice topografico de humedad (0,20). Definido como In(a/tanB), aproxima las condiciones de saturacién
del suelo, reconocidas como factor condicionante explicito en la metodologia de referencia.

Curvatura (0,10). Distingue laderas concavas —convergencia de flujo y acumulacion de material— de
convexas. Se incorporé con el menor peso del conjunto por su reconocida sensibilidad a la resoluciéon del
modelo de elevacion; la seccion 8.2 discute esta decision y su efecto observable en el resultado.

La litologia, la intervenciéon antropica y la vegetacién no se incorporaron; sus implicancias se desarrollan
en la seccion 8.3.

5.3. Ponderacion: matriz AHP y verificacion de consistencia

Los pesos se obtuvieron mediante proceso analitico jerdrquico (Saaty, 1980), formalizando las
comparaciones pareadas sobre la escala fundamental 1-9 con valores intermedios. Los juicios adoptados
expresan la jerarquia pendiente > distancia a quebrada > TWI > curvatura, con dominancia moderada
entre factores contiguos y marcada respecto de la curvatura.

2 2 4

Pendiente 1

Dist. quebrada 1/2 1 3/2 3
TWI 1/2 2/3 1 2
Curvatura 1/4 1/3 1/2 1

Tabla 2. Matriz de comparacion pareada de los factores condicionantes.
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El vector de prioridades obtenido por el método de la media geométrica es: pendiente 0,437; distancia a
quebrada 0,267; TWI0,197; curvatura 0,099. El autovalor principal es Amax = 4,025, de donde Cl = 0,008 y,
con el indice aleatorio Rl = 0,90 correspondiente a n = 4, el ratio de consistencia es CR = 0,009, muy por
debajo del umbral de 0,10 admitido convencionalmente. Para el calculo raster los pesos se redondearon a
0,45/ 0,25 /0,20 / 0,10; la diferencia respecto del vector de prioridades es inferior a 0,015 en todos los
casos.

Como en toda aplicacion de AHP, el ratio de consistencia verifica la coherencia interna de los juicios, no su
correccion: acredita que las comparaciones no se contradicen entre si, pero no demuestra que los pesos
reproduzcan el comportamiento real del sistema. En el modelo homélogo de Valparaiso esa verificacion
sustantiva la proporciona el inventario de eventos; en el presente caso no esta disponible, circunstancia
que se aborda en la seccién 7.

5.4. Reclasificacion de los factores

> 500 Quintil inf. Muy convexa
2 15-25 250 - 500 2.° quintil Convexa
3 25-30 120 - 250 3.er quintil Planar
4 30 - 40 60 - 120 4.° quintil Céncava
5 > 40 0-60 Quintil sup. Muy céncava

Tabla 3. Umbrales de reclasificacion de los factores condicionantes.

Los tramos de pendiente se alinean con los intervalos de las tablas de puntaje de la metodologia de
referencia (Lara y Sepulveda, 2010), lo que facilita la comparacién entre estudios. Los umbrales de
distancia a quebrada se definieron como multiplos del tamano de celda —2, 4, 8 y aproximadamente 17
celdas— para evitar clases de ancho inferior a la resolucién del dato. El TWI y la curvatura, al carecer de
umbrales fisicos universales y depender su distribuciéon del area y la resolucion analizadas, se
reclasificaron por quintiles de su propia distribucién en el area de estudio.

5.5. Integracion y clasificacion

El indice de susceptibilidad se calculé6 como suma ponderada de los factores reclasificados: IS = 0,45-P +
0,25:-D +0,20-T + 0,10-C. El resultado se clasificé en tres clases —Baja, Media y Alta— mediante cuantiles,
de modo que cada clase representa un tercio del drea de estudio ordenada por susceptibilidad creciente.
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6. Resultados

Suceptibilidad a remociones en masa
Quebrada de Macul - Region Metropolitana, Chile
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Geopetris - Cartografia y analisis geoespacial

Método: ponderacion multicriterio (AHP). Factores:
pendiente, distancia a quebrada, humedad
topografica, curvatura.

Fuente: Copernicus GLO-30 - EPSG:32719
Validacion: catastro SERNAGEOMIN

Elaboracion propia, Agosto de 2026

Evaluacién de susceptibilidad a remociones en
masa. Escala de uso 1:50.000. No constituye
estudio de amenaza, estudio de riesgo (art. 2.1.17
OGUC) ni mecanica de suelos.

Figura 1. Mapa de susceptibilidad a remociones en masa, Quebrada de Macul y entorno. Puntos: eventos del catastro
SERNAGEOMIN en el sector, mayoritariamente situados fuera o en el borde del poligono modelado.

6.1. Distribucion espacial de la susceptibilidad

La clase Alta se concentra en el frente montanoso del sector oriental del area y en las laderas de mayor
gradiente asociadas al eje de la Quebrada de Macul y a los cordones que la flanquean, con desarrollo
continuo hacia las cabeceras. La clase Baja domina el piedemonte urbanizado de baja pendiente —
sectores de Pefalolén y Macul Alto hacia el poniente del area— y los fondos amplios. La transicion Media
se dispone en franjas intermedias del frente y en laderas de gradiente moderado.

El patron reproduce la estructura esperable del frente precordillerano: susceptibilidad de generaciéon
concentrada en el relieve montafoso y decreciente hacia el cono aluvial. Esta coherencia geomorfologica
constituye un criterio de verificacion cualitativa, necesariamente complementario —y en este caso

sustitutivo— de la validacion estadistica.
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7. Situacion de la validacion y contraste bibliografico

7.1. Declaracion sobre la validacion

El catastro SERNAGEOMIN contiene, dentro del poligono modelado, un nimero de eventos insuficiente
para una validacién estadistica con significado: la mayor parte de los registros del sector se localiza fuera o
en el borde del area evaluada, como se aprecia en la Figura 1. Declararlo expresamente es una decisién de
transparencia metodologica. Este modelo no cuenta con validacion cuantitativa propia, y en
consecuencia no se reporta para él ninguna métrica de desempeiio —ni tasa de éxito, ni razon de
frecuencia, ni area bajo la curva—. Cualquier cifra en ese sentido careceria de sustento y no se presenta.

7.2. Contraste con la cartografia publicada

En reemplazo de la validacion se efectué un contraste cualitativo con la cartografia académica del
piedemonte. Los mapas consolidados de Lara et al. (2018), elaborados a escala 1:20.000 sobre unidades
de terreno y diferenciados por tipo de proceso, muestran que la susceptibilidad de deslizamientos de
suelo y flujos de detritos se concentra en las cuencas de San Ramoén y Macul y en las cuencas menores
situadas entre ambas y al sur de Macul; que en la cuenca de Macul las zonas susceptibles corresponden
principalmente a laderas de quebradas secundarias; y que los valores muy altos (SI > 75) son puntuales,
mientras que los moderados a altos (50 < Sl < 75) dominan las areas de cuenca.

El patrén del presente modelo es consistente con esa descripcion en su estructura general: concentracién
de la susceptibilidad en el relieve de cuenca y en las laderas de mayor gradiente, y valores bajos en el
piedemonte plano. Adicionalmente, ambos productos coinciden en que las zonas de mayor
susceptibilidad se sitlan mayoritariamente fuera del suelo urbanizado, observaciéon que en Lara et al.
(2018) fundamenta precisamente la advertencia sobre la importancia del alcance.

Este contraste sustenta la plausibilidad del resultado; no lo valida cuantitativamente ni permite atribuirle
un nivel de desempefio. Las vias identificadas para una validacion efectiva en una siguiente revisién son
dos: ampliar el poligono de andlisis al frente precordillerano entre los rios Mapocho y Maipo, lo que
incorporaria un namero suficiente de eventos catastrados; o construir un inventario complementario
mediante fotointerpretacion de imagenes satelitales historicas y antecedentes documentales del evento
de 1993y posteriores.

8. Discusion y limitaciones

8.1. Resolucion del dato y escala de uso valida

El DEM Copernicus GLO-30 tiene un tamano de celda de 30 m. Aplicando el criterio convencional segln el
cual el tamanfo de celda no debiera representar menos de 0,5 mm en el documento impreso, la escala de
uso maxima recomendada es del orden de 1:50.000. La cartografia de referencia para este mismo
piedemonte se elabord a 1:20.000 sobre un DEM de 9 m construido ad hoc (Rauld, 2011; Lara et al., 2018),
lo que situa al presente producto un nivel por debajo en resolucién tematica y espacial. No es apropiado
para andlisis a escala predial ni para decisiones sobre lotes individuales.
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8.2. El factor curvatura y el moteado del resultado

A 30 m de tamano de celda y sobre un area acotada, la curvatura introduce variabilidad de celda a celda —
moteado— apreciable en el resultado, pues la sefial geomorfolégica de concavidad-convexidad opera a
escalas menores que el pixel. Su peso reducido (0,10) contiene el efecto sobre el indice, pero no lo elimina
del aspecto visual del mapa. La experiencia comparada del modelo homodlogo de Valparaiso, donde el
factor fue descartado por esta misma razén, indica que en futuras revisiones debe evaluarse su
eliminacion, el suavizado previo del modelo de elevacion, o su reemplazo por un derivado mas estable a
esta resolucién, como el indice de posicion topografica calculado sobre una ventana de varias celdas.

8.3. Factores no incorporados

El modelo se construye exclusivamente con derivados topograficos e hidrolégicos. La metodologia de
referencia incorpora ademas las caracteristicas geolégico-geotécnicas de los materiales de ladera, las
condiciones de humedad y saturacién, la acumulacion nival, la vegetacién, la intervencién antrépica vy el
registro de remociones declaradas por unidad (Lara y Sepulveda, 2010). Tres omisiones son
particularmente relevantes en este frente.

Litologia y materiales de ladera. A diferencia del area de Valparaiso, donde la homogeneidad del
basamento meteorizado atenta el efecto de esta omisién, aqui conviven roca volcanica competente de la
Formacién Abanico, cuerpos intrusivos menores de resistencia contrastante y coberturas coluviales de
espesor variable. La ausencia de un factor litologico es, en este contexto, una limitacién de mayor peso.

Acumulacion nival. Las tablas de puntaje de la metodologia de referencia incluyen la acumulacién de
nieve como factor condicionante, pertinente en un frente que supera los 3.200 m s.n.m. El presente
modelo, que no incorpora la altitud como variable, no la representa.

Registro de actividad previa. La metodologia de referencia puntta las remociones declaradas en la ladera
y en la unidad, incorporando asi la evidencia de actividad al propio indice. Al no disponer de un inventario
suficiente en el poligono, este modelo tampoco puede utilizar esa informaciéon como factor.

8.4. Susceptibilidad integrada frente a evaluacién por tipo de proceso

La metodologia de referencia evalla la susceptibilidad de forma diferenciada para caidas de roca,
deslizamientos de roca, deslizamientos de suelo y flujos de detritos, dado que los factores condicionantes
pesan distinto seglin el mecanismo y que sus tablas de puntaje difieren tanto en factores como en escalas
(Lara y Sepulveda, 2010; Lara et al., 2018). El presente modelo entrega una susceptibilidad integrada,
apropiada como diagndstico general pero no sustitutiva del analisis por tipo de proceso, que constituye la
mejora estructural prioritaria para este sector. Ello es especialmente relevante aqui porque los flujos de
detritos —el proceso de mayor consecuencia histérica en Macul— responden en la metodologia de
referencia a un conjunto de once factores condicionantes, entre ellos el angulo del canal de drenaje al pie
de la ladera, el confinamiento del flujo y la obstruccion del canal, ninguno de los cuales esta representado
en el presente modelo.

8.5. Zonas de generacion frente a alcance: advertencia central para esta cuenca

En la Quebrada de Macul el dafio histérico se ha materializado en el cono aluvial urbanizado, alcanzado
por flujos generados aguas arriba. Las areas de mayor susceptibilidad quedan en general fuera del suelo
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urbanizado, y por ello el alcance de las remociones potenciales —no representado en los mapas de
susceptibilidad— es clave para evaluar la amenaza y el riesgo para la ciudad (Lara et al., 2018). Un sector
clasificado como de susceptibilidad Baja en el piedemonte de este mapa no esta, por tanto, exento de
amenaza por flujos: esa evaluaciéon exige estudios especificos con analisis de trayectorias, volimenes y
zonas de depositacion.

8.6. Naturaleza relativa de las clases

La clasificacion por cuantiles produce clases relativas al area evaluada: por construccion, un tercio del
territorio queda en la clase Alta con independencia de los valores absolutos del indice. La clase Alta de este
mapa no es comparable en términos absolutos con la clase Alta de otro poligono modelado por separado,
incluido el modelo de Valparaiso elaborado bajo el mismo procedimiento. La comparacién entre areas
exige unificar el dominio de calculo o adoptar umbrales absolutos calibrados, como el SI > 50 de la
metodologia de referencia.

9. Aplicaciones y desarrollo futuro

En su estado actual, el producto es apropiado como capa de diagnéstico preliminar y como material de
referencia metodolégica: documenta un flujo de trabajo reproducible aplicado a un area de complejidad
reconocida y de abundante literatura de contraste. No es apropiado, en cambio, para fundar decisiones
territoriales por si solo, dada la ausencia de validacion cuantitativa declarada en la seccién 7.

Para su desarrollo se recomienda, en orden de prioridad:

- Ampliar el dominio de andlisis al frente precordillerano entre los rios Mapocho y Maipo, lo que
habilitaria la validacién cuantitativa con el catastro SERNAGEOMIN y con los inventarios publicados,
y permitiria comparar directamente el resultado con la cartografia de Lara et al. (2018) sobre un
mismo dominio.

- Diferenciar el modelo por tipo de proceso, incorporando al menos la distincién entre deslizamientos
superficiales y flujos canalizados, con factores especificos para estos ultimos.

- Incorporar un factor geoldgico a partir de la cartografia SERNAGEOMIN disponible para el area.
- Revisar el tratamiento del factor curvatura conforme a lo sefalado en la seccién 8.2.

- Para cualquier evaluaciéon de amenaza en el piedemonte urbanizado, desarrollar el andlisis de
alcance de flujos que la susceptibilidad, por definicién, no cubre.

10. Alcance del estudio y limitacion de responsabilidad

Este informe corresponde a una evaluacion técnica de susceptibilidad a remociones en masa elaborada
mediante andlisis geoespacial de escritorio, sobre la base de la informacién publica individualizada en la
Tabla 1, sin levantamiento de terreno y sin validacion cuantitativa propia, condicion esta ultima declarada
expresamente en las secciones 1 y 7. ldentifica propension relativa a la generacion de procesos de
remocion en masa a la escala de uso declarada en la seccién 8.1, y no representa el alcance de los
materiales movilizados.
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No constituye un estudio de riesgo en los términos del articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, ni un estudio de mecanica de suelos, ni un estudio de amenaza, ni una
declaracion sobre la seguridad o aptitud constructiva de predios especificos, materias que requieren
estudios de detalle suscritos por los profesionales competentes que la normativa establece.
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