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Financiamiento proyectos interdisciplinarios que aborden problemas publicos o politicas
publicas.

Incentivar la dimension aplicada de investigaciones que aporten evidencia a los tomadores
de decision.
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Contexto geografico

Alta recurrencia histérica de amenazasy
desastres: 2010 (Maule), 2014 (lquique) y
2015 (Coquimbo).

Elevado costo social y econdmico.

Marco de Accion de Sendai (2015-2030):
fortalecimiento de la gobernanza del riesgo
de desastres en instituciones y sectores,
incorporacion de mejoras para la preparacion
de las comunidades expuestas a las amenaza
de tsunami.

Tivo Desastre Pérdidas totales
P asociado muertes | afectados | (Milesde USS)

Concepcion (Provincia Biobio);
010- [ t 27-02-
erremo Tsunami O'Higgins; Valparaiso; Araucania; 562 2.671.556 30.000.000
091 [9) 2010 . .

Metropolitana de Santiago: Maule

W Terremot . 16-09- .
435 o Tsunami 2015 Choapa (Coquimbo) 19 681.499 1.000.000

W Terremot 01-04- Iquique, Arica, Antofagasta, Alto

T .
120 o >unami 2014 Hospicio, Tarapaca, Parinacota

Fuente: (EM-DAT, 2016)

513.837 100.000



El Problema

* Si bien se han realizado
modificaciones legales a la LGUC,
gue han sido un avance, la
legislacion actual no ha incorporado
en el reglamento que aplica la LGUC,
definiciones sobre los tipos de
amenazas existentes, la forma de
abordar su estudio ni como zonificar
los riesgos.

* El marco indicativo relacionado a los
planes de emergencias comunales, y
especificamente el enfocado a los
planes de evacuacion frente a
tsunami, no ha sido desarrollado
apropiadamente considerando su
relevancia como parte de una serie
de medidas cuyo objetivo es prevenir
y preparar a la poblacién para
reducir el riesgo de desastres.

Centro UC

Politicas Publicas

» Se establece que la valoracion de las

areas de riesgo y el potencial de
evacuacion por tsunami no se
encuentran adecuadamente
incorporados en los instrumentos de
planificacion territorial del pais (Art.
2.1.17 OGUC).

Esto ultimo se refleja en la ausencia de
criterios y metodologias estandarizadas
gue muestren la valoracién de las areas
de riesgo en los instrumentos
normativos y por otro lado, del
potencial de evacuacién por tsunami
en los de caracterindicativo,
generando que las comunas tengan
informacion diferenciada en calidady
alcances, lo cual afecta directamente a
la sociedad expuesta a estos riesgos y
la infraestructura asociada, resultando
en un aumento del impacto de los
desastres, tal como lo han demostrado
eventos recientes.





















Zonificacion Transitoria
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CONDICIONES ESPECIALES

OBRAS URBANAS DE MITIGACION ZONA RESGUARDO CAUCE DOH OBRAS URBANAS DE MITIGACION
ZONA CRITICA

Resguardo de fajas de cauces para canalizacion de Rios y Quebradas

Desarrollo de obras de mitigacidn de riesgos de inundacidn asociados a proyectos de
regeneracion urbana

Condiciones Especiales: Determina poligonos en sectores residenciales afectados por la
inundacidn en forma parcial, y que por lo tanto con obras especificas en las viviendas se puede

reducir el riesgo por inundacion

Fuente: MINVU 2015
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Percepciones y Expectativas

2. Zonas de
asignacion de
subsidios

1. Zona afectada

4. Estudios para el
disefio de obras de
infraestructura

3. Zonas de Riesgo
y Plan Regulador




Inundacion por crecidas
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Obras de Mitigacion




Mapas de Evacuacion

Una ciudad emplazada en un area de alto riesgo

Piscinas Tocopilla se ha expandido a las zonas de riesgo o cono de deyeccion
_ decantadoras © en los tiltimos 50 aiios, por donde todo el b

Corte enlaruta
costeraen
35 puntos

Cono de deyeccion Hitos mas importantes

También se le llama abanico aluvial. Es ~ 1922: MareHad_as :

donde se deposita el material arrastrado  1940: Un aluvién dejé 50 muertos
por las inundaciones. Es el dreade mas ~ 2015: 5 aluviones que dejaron 3 muertos
riesgo para la ciudad.

Fuente Pablo Osses, Instituto Geografia UC. Jonathan Barton, Cedeus UC.
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Fuente: R. Cienfuegos (CIGIDEN 2015)
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Los supuestos usados en el presente proyecto de investigacion son los siguientes:
La ausencia de criteriosy metodologias estandarizadas para valorar el riesgo de
tsunamien los instrumentos de planificacion territorial (IPT) especialmente a nivel
local, ha traido como consecuencia una mayor exposicion a estos fendmenos, lo
cual se ha materializadoen los desastres que han ocurrido en los ultimos afios en
el pais (2010, 2014 y 2015).

La existencia de un plan de evacuacién apropiado, sociabilizado en la comunidad
con la finalidad de preparacion frente a tsunami, reduce las pérdidas humanasy
con ello el riesgo de desastre.

Asimismo, se planteanlassiguientes preguntas de investigacion, las que dirigen el
presente proyecto:

éExiste en Chile, criterios o metodologias estandarizadas para valorar el riesgo de
tsunamieincorporadas enlos IPT que permitan orientarla ocupaciéon del territorio
en términos de prevenir potencialesdesastres?

éExiste en Chile, criterios en el marco normativo o indicativode la planificacion
territorial, para elaborar mapas de evacuacion ante tsunamis, que permitan
mejorar la reaccion de la poblaciony prevenir el desarrollo de futuros desastres?
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Entrevistas de actores clave

fauia para entrevista g0y estructurada
ZONIFICACION DE RIESGOS EN INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION TERRITORIAL

Natao para entrevistador:

Existen prequntas generales que deben ser reallzadas o todos los Entrevistador
entrewistados. No obstante, existen otras que deben ser

realizados s4lo 0 algunos entrevistados, en funcidn a su grado de
canccimiento sobre ef tema tratado. Revisar o perfi de coda Fecha
entrewistado antes de hacer las preguntas.

PRESENTACKON DEL TEMA DE INVESTIGACION

La presente entrevista se enmarca en el proceso metedaldgico del proyecto denominade *Valaraddn de las
dreas de nesgo por tsunami y potencial de evacuacicn: Propuestas para la reduccidn del riesgo de desastres
2 escala local” que es una de las investigaciones ganaderas del XI Concurso de Politicas Piblicas UC
“Propoestas para Chile” (2016). Su colaboracidn a través de su uicko experto serd de gran ayuda para el logro
de los objetivas de este proyecto.

CentroUC
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ETAPA II: METODOLOGIAS

4. Porfavar, comente sobre las diguientes preguntas ;Cudl es la metodolegia de zonificacian del riesgo
(amenaza) de tsunami que ccupa? ;Por qué acupa esa y ne otra? ;Podria sefialarme las Fortalezas
(factares criticos positivos), Cportunidades (aspectas pasitivos), Debilidades (factores criticos
negativos) y Amenazas (aspectos negativos externos que pueden cbstaculizar los objetivos)? (Sélo
2 consultares de riesgo)

5. ;Conoce sobre las metodologias que se ocupan para la zonificacidn del nesgo de tsunami? ; Podria
comentar?(Consultores de planificacion y Contrapartes publicas)

Temas de apoyo:

Seidentifica impertanca del tema: S

Se conocen procedimi sl No

ETAPA IIl: ESTANDARIZACON

INICIO

nstitucion:

Perscna entrevistada:
Cargo/Funckdn:

Afos de exp fa:

ETAPA I: ESTUDIOS DE RIESGOS EN IPT

Preguntas principales:
1. ;Cudl es su apreclackin sobee b Incorporaddn de los estudios de rlesgos en los Instrumentos de
planificacien terrtordal, particularmente planes reguladores ¢ les? {Preg para todos los

entrevistados)

2. ;Qué opina sobee el procese de aprobacidan de IPT en relacidén a la zonificackin de riesgas? (Sdlo a
Consultores de planificacién y Contrapartes piblicas)

3. ¢Qué oriteros o contenidos minimas se deberian exigir a Jos estudios de rlesgo para que sean
efectivamente Instrumentes de reduccon ded nesgo desde la planificacién terntoedal? {Pregunta
para todos los entrevistados)

Temas de apoyo:

Seidentifica Impertanca del tema: S

Se conocen procedimientos: S No

6. ;Que opina sobre la posbdidad de estandarizar las metodeloglas para la zonificacidn del nesgoe de
tsunamé medlante un instrumento normativo que Imponga exigencias minimas 2 los estudics de

riesgo? (Pregunta para todos los entrevistados)
Temas de apoyo:

Seidentifica iImpertanda del tema: S

Se conocen proced sl No
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Zonificacion de Riesgos

a. CONSULTORES DE RIESGO

Rodrigo Rauld (xTerrae)
Marcelo Lagos (Geoscience)
Rodrigo Cienfuegos

Patricio Catalan

Rafael Aranguiz

Patricio Wickler

b. CONSULTORES DE PLANIFICACION

Pablo Guzman (Habiterra)
Claudia Gonzalez (Ambito)

Preguntas

¢Cual es su apreciacion sobre la incorporacién de los
estudios de riesgos en los instrumentos de
planificacion territorial, particularmente planes
reguladores comunales? (Pregunta paratodos los
entrevistados) (*)

¢Qué opina sobre el proceso de aprobacion de IPT en
relacion a la zonificacion de riesgos? (Sélo a
Consultores de planificacion y Contrapartes publicas
(*)

éQué criterios o contenidos minimos se deberian
exigir a los estudios de riesgo para que sean
efectivamente instrumentos de reduccion del riesgo
desde la planificacidon territorial? (Pregunta para
todos los entrevistados) (*)

éCual esla metodologia de zonificacion del riesgo
(amenaza) de tsunami que usted ocupa? (Sélo a
consultores deriesgo)

¢Qué opina sobre la posibilidad de estandarizarlas
metodologias para la zonificacion del riesgo de
tsunami mediante un instrumento normativo que
imponga exigencias minimas a los estudios de
riesgo? (Pregunta paratodos los entrevistados) (*)



Entrevistas de actores clave

Zonificacion de Riesgos

c. CONTRAPARTES PUBLICAS

Seremi DDU — Atacama — Rocio Diaz

Seremi DDU — Coquimbo —Juana Varela

Seremi DDU — Valparaiso— Maria Vicencio
Seremi DDU — Biobio — Miguel Angel Hernandaz
SUBDERE — Maria Antonieta Sepulveda

IM Talcahuano - Gladys Gutiérrez

Centro UC
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Preguntas

¢Cual es su apreciacion sobre la incorporacién de los
estudios de riesgos en los instrumentos de
planificacion territorial, particularmente planes
reguladores comunales? (Pregunta paratodos los
entrevistados) (*)

¢Qué opina sobre el proceso de aprobacion de IPT en
relacion a la zonificacion de riesgos? (Sélo a
Consultores de planificacion y Contrapartes publicas
(*)

éQué criterios o contenidos minimos se deberian
exigir a los estudios de riesgo para que sean
efectivamente instrumentos de reduccion del riesgo
desde la planificacidon territorial? (Pregunta para
todos los entrevistados) (*)

éCual esla metodologia de zonificacion del riesgo
(amenaza) de tsunami que usted ocupa? (Sélo a
consultores deriesgo)

¢Qué opina sobre la posibilidad de estandarizarlas
metodologias para la zonificacion del riesgo de
tsunami mediante un instrumento normativo que
imponga exigencias minimas a los estudios de
riesgo? (Pregunta paratodos los entrevistados) (*)



Entrevistas de actores clave

Modelacion de Evacuacion

a.CONSULTORES DE RIESGO

* Rodrigo Rauld (xTerrae)

* Marcelo Lagos (Geoscience)

» Rodrigo Cienfuegos y/o Patricio Catalan
* Rafael Aranguiz

* Jorge Ledn

b.CONSULTORES DE PLANIFICACION
c.CONTRAPARTES PUBLICAS

* Natalia Silva
« Miguel Angel Hernandez

Centro UC
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Preguntas

. Qué opina sobre los mapas de evacuacion

desarrollados hasta el momento en Chile?
(Pregunta paratodos los entrevistados)

. ¢Cual esla metodologia para la modelacion

de escenarios de evacuacion que usted
ocupa? (Soélo a consultores deriesgo
especializados)

. ¢Conoce metodologias utilizadas para la

modelacion de escenarios de evacuacion?
(Consultores deriesgo no especializados,
Consultores de planificacion y Contrapartes
publicas) (*)

. ¢Qué opina de que se estandaricen las

metodologias parala modelacion de
escenarios y creacion de mapas de
evacuaciéon mediante un instrumento

indicativo que imponga exigencias minimas

a los Planes Comunales de Emergenciay
Proteccion Civil? (Pregunta paratodos los
entrevistados) (*)



Contexto de Institucional y Normativo

Agenda de Planificacion Territorial y Riesgos

Respecto a los Instrumentos de Planificacion Territorial

Perfeccionamiento y formalizacion de estudios fundados de
riesgo:

Definiciones conceptuales respecto a riesgo:

*  (Clarificaciéon de riesgos, peligros, amenazasy
vulnerabilidad, dreas y zonas. [F1]

*  Coherencia en instrumentos legales (LGUC, OGUC2.1.17,
5.1.15, Circulares DDU) [F1]

*  Incorporacion de todos los riesgos y amenazas [F1]

Perfeccionamiento de consideracion de riesgoen IPT:

*  Caracterizacién de amenazas, vulnerabilidady riesgo [F1]
[F2]

*  Rolde los Planes Reguladores Intercomunales [F2]

* Impacto de normas urbanisticas / zonas de exclusion del

I
I
i
*  Metodologias oficiales (Estandarizacion) [F2] :
*  Procedimientos de ejecucion (quiénes) [F2] :

I

Procedimientos de actualizacion post-desastre

*  Condiciones de actualizacidénen Ley de Sismosy
Catdstrofes (art. 27, Ley N216.282) [F2]

Sistemas de informacién publica

*  Perfeccionamientode los instrumentos y procesos [F2]

Orientaciones respecto a relocalizaciones y expropiaciones

* Instrumentos de Vivienday Obras de Infraestructura [F2]

Respecto a los Instrumentos de Gestion

Formalizacion e institucionalizacion de Planes de
Reconstruccion

*  Formalizaciéon de planes [F3]

*  Modelo de gestion (institucionalidad, financiamiento,

procedimientos, etc.) [F3]

*  Metasy seguimiento [F3]
Planes de evacuacion y recuperacion

*  Vinculo con IPTs [F2]

e Zonasde seguridad y puntos de encuentro [F1]

e Alberguesy zonas de transicion [F2]

Obras de mitigacion
*  Definicion de nuevos Estandares [F2]
*  Perfeccionamiento de riesgos en Sistema Nacional de
Inversiones [F2]



Contexto de Institucional y Normativo

Nueva Institucionalidad dela gestion de riesgos

Proyecto de ley

que establece un

Sistema Nacional de Gestidn
de Riesgos y Emergencias

Sustituye la ONEMI

por el

Servicio Nacional de Gestion

de Riesgos y Emergencias N




Contexto de Institucional y Normativo

Nueva Institucionalidad dela gestion de riesgos

COMITE DE MINISTROS PARA LA GESTION DE
RIESGOS Y EMERGENCIAS

* Ministro del Interior y Seguridad Publica, quien
lo presidira

* Ministro de Relaciones Exteriores

* Ministro de Defensa Nacional

* Ministro de Hacienda

* Ministro de Desarrollo Social

* Ministro de Educacion

* Ministro de Obras Publicas

* Ministro de Salud

* Ministro de Vivienda y Urbanismo

* Ministro de Agricultura

* Ministro de Transportes y
Telecomunicaciones

e Ministro de Energia.

* Ministro de Economia

* Ministra de la Mujer y la Equidad de Género

* Ministro del Interior y Seguridad Publica podra
determinar la participacion de otros Ministros.

COMISION INTERMINISTERIAL DE CIUDAD,
VIVIENDA Y TERRITORIO (COMICIVYT)

* Ministerio de Vivienda y Urbanismo

* Ministerio de Obras Publicas

* Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

* Ministerio de Bienes Nacionales

* Ministerio de Economia, Fomento y Turismo,

* Ministerio de Agricultura

* Ministerio de Energia

* Ministerio de Medio Ambiente

* Ministerio de Desarrollo Social,

* Ministerio de Mineria

* Ministerio del Interior y Seguridad Publica (SUBDERE)

* Ministerio Secretaria General de la Presidencia le
coordinacion interinstitucional.



Contexto de Institucional y Normativo

Nueva Institucionalidad dela gestion de riesgos

Articulo 52. DE LOS MAPAS DE RIESGO

Se entendera por Mapas de Riesgo a los instrumentos de diagnostico de los riesgos y
efectos de éstos, asi como la representacion grafica de la distribucion espacial de los
efectos que puede causar una emergencia o desastre de una intensidad definida,
considerando el grado de vulnerabilidad de la comunidad y los elementos y sistemas que
componen las posibilidades de respuesta frente a los eventos senalados.

La elaboracién de los Mapas de Riesgo estara a cargo del Servicio Nacional de Gestion
de Riesgos y Emergencias, en coordinacion con las municipalidadesy la Secretaria
Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo que corresponda.

Los Mapas de Riesgo deberan serincorporados a los Planes de Gestidn de Riesgo y los
Planes de Emergencia comunal, provincial, regional y nacional.

Para la elaboracion de la Planificacion Territorial, especialmente en la confeccidn de los
Planes Regionales de Ordenamiento Territorial, los Planes Reguladores Intercomunales e
Interurbanos y los Planes Reguladores Comunalesy sus Seccionales,ademas de la
Zonificacion del Borde Costero, el Ordenamiento Territorial y el Manejo Integrado de
Cuencas, se considerara el mapa de riesgos respectivo.

El reglamento regulara el procedimiento de elaboracion de los Mapas de Riesgo.



Contexto de Institucional y Normativo

Nueva Institucionalidad dela gestion de riesgos

EVACUACION

Parrafo 5°
DE LA INSTITUCIONALIDAD EN LAS FASES DE RESPUESTA Y DE RECUPERACION

TEMPRANA

Articulo 33. DEL COMITE DE RESPUESTA Y RECUPERACION TEMPRANA.
Articulo 38. DE LA COMPOSICION DEL COMITE

Articulo 40. FUNCIONES DEL COMITE
Articulo 45. DE LOS ACTOS ADMINISTRATIVOS DURANTE LA FASE DE RESPUESTA A LA

EMERGENCIA.

Parrafo 2°
DE LOS INSTRUMENTOS DE GESTION EN LAS FASE DE RESPUESTA

Articulo 59. DE LOS PLANES NACIONALES DE EMERGENCIA.
Articulo 61. DE LOS PLANES REGIONALES DE EMERGENCIAS.
Articulo 62. DE LOS PLANES PROVINCIALES DE EMERGENCIA
Articulo 64. DE LOS PLANES COMUNALES DE EMERGENCIA.



Contexto de Institucional y Normativo

Nueva Institucionalidad dela gestion de riesgos

EVACUACION

Parrafo 4°
De las estructuras de Coordinacién Regional y Provincial en las fases de Mitigacion -
Prevenciony de Preparacion

Articulo 25. DEL COMITE REGIONAL DE GESTION DE RIESGOS Y EMERGENCIAS. Créase
un Comité Regional de Gestidn de Riesgos y Emergencias en cada una de las regiones del
pais, en adelante “el Comité Regional”, como una instancia de coordinaciény planificacion
de todo procedimiento en materia de gestion de riesgos y emergencias, en la Fase de
Mitigacion - Prevenciény de Preparacion.

Articulo 26. FUNCIONES DEL COMITE REGIONAL. Son funciones del comité regional:
b) Aprobar el Plan Regional de Gestion de Riesgosy el Plan Regional de Emergencias;

Programa de Recuperacion, Programa o Plan de Mitigacidn, Programa o Plan de
Preparacion, Programa o Planes de Evacuacion.



Contexto de Institucional y Normativo

Marco Legal de la zonificacion de riesgos

a. Art 2.1.17 OGUC vigente

Ambigiiedad conceptual respecto a Riesgo y Amenaza
Insuficiente detalle de tipos de riesgos

Indefinicion de areas de riesgo y zonas de riesgo

Falta de valoracion y grados de riesgo

Indefinicion de estudio fundado de riesgo y su ejecucion

b. Escenario de modificacion de Art 2.1.17 OGUC

Mayor definicion de Riesgo y Amenaza, pero se mantiene la denominacion
de Riesgo ala Amenaza

Se amplia la definicion y cantidad de tipos de riesgos posibles de incorporar
en los IPT

Se avanza en la definicidn de areas de riesgo y zonas de riesgo

Se incorpora el concepto de Susceptibilidad y la asignacién de grados

Se avanza en la definicidon de estudio fundado de riesgo, pero no en su
ejecucion. Dejando pendiente las definiciones en cuanto a metodologias y
procedimientos.



Contexto de Institucional y Normativo

Practica de la zonificacion de riesgos

e Actualizacion del IPT en un solo acto administrativo. Estudio de riesgo y aplicacion
de zonificacidn y normas urbanistica.

e Aprobacion de concejo municipal en caso de PRCy CORE en caso de PRI.

* Confusion de los temas objetivos (cientificos) como insumos y las definiciones de
planificacion.

* Problemas en la aprobacién de los instrumentos debido alimpacto de las
diferencias de opinidn en cuanto a las zonas de riesgo.

 Desconocido impacto econémico y gasto publico.



Contexto de Institucional y Normativo

Practica de la zonificacion de riesgos

Programa de actualizaciéon de IPT MINVU 2001 - 2016

Recursos publicos asignados (MINVU — GORE)

N¢ de estudios realizados

Ne de estudios tramitados y publicados

% de estudios no terminados por razones relacionadas a la zonificacion de riesgos.

Fuente Monto % %
EMPRESA 1.380 0.0% 0.0%
FN.DR. 3.576.331 33,4%
F.N.D.R. - MUNICIPAL 313.584 2.9% 36,3%
MUNICIPAL 9.995 0.1% 0.1%
MUNICIPAL - F.N.D.R. - SECTORIAL 66.498 0.6%
MUNICIPAL - SECTORIAL 795.729 7.4%
SECTORIAL 1.788.898 16,7%
SECTORIAL - FN.D.R. 1.845.923 17.2%
SECTORIAL - FN.D.R. - MUNICIPAL 161.289 1.5%
SECTORIAL - MUNICIPAL 1.918.982 17.9%
SECTORIAL - OTROS - MUNICIPAL 240.000 2.2% 63,6%

Total general 10.718.609
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CentroUC

Contexto de Institucional y Normativo Polficas Publcas

Manual de Planesy Sistemas de Evacuacion

ONEMI / MINVU / MIN ENERGIA / CIGIDEN

®

CIGIDEN

GUIA DE REFERENCIA PARA PLANIFICACION E
IMPLEMENTACION MUNICIPAL DE SISTEMAS
DE EVACUACION POR TSUNAMI

El documento busca ser utilizado por los Municipios costeros como guia de referencia con el fin de planificar (y
replantear) sus actuales sistemas de evacuacion por Tsunami y para la habilitacion de las obras y elementos que

componen dichos sistemas de

paraello icil minimas y é a nivel nacional.

Versién 2.7
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Planificacidon y zonas de riesgo

Mapasde
Amenazas

Remocidon en Masa
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¥
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Fuente: en base a Moris et al (2010)
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NIVELES DE
VULNERABILIDAD

Calculo de vulnerabilidad (HABITERRA)

VULNERABILIDAD x PELIGRO mss | RIESGO
|
Estructura y Caracteristicas Caracteristicas de Movilidad y
caracteristicas urbanas y las edificaciones desplazamiento de
de la poblacion territoriales evacuacion
~” 9 9 N N
Vpob Vur Vus. Vedl Vdes

§ |
[.

(P)

1L !
' . +(P) '. . +(P)*

\- . - L \ . [ \
DENSIDAD SUBDIVISION .
OBSERVADA PREDIAL USOS DE SUELO MA;E%ISI'GEQ_‘E)V-IAI(E:?;QDO TIEMPO DE E_VACUACION
(hab/ha) MINIMA (m2) (min).
1 0a50 ~1.500 Area verde Bueno: Albafileria| Hormigon | <5
Acero
2 50a150 800-1.500 Transporte, comercio Bueno:. Mad‘?Ta |'Adobe >5 =10
Regular: Albarileria Acero
Industria, Culto, cultura Bueno. Adobe
1 4 1 —_ ’ l 1 < [}
3 >0a300 01-800 deporte, servicios. Malo: Albafiilerial Acero >10°<15
4 3002500 201-400 Bodegaje, viv.ienda, Regular: Madera >15' <20
hospedaje
0-200 Educacion, seguridad Regular: Adobe
5 500 ' ' '
g salud, social (jjvv) Malo: Adobe | Madera >20




Estimacion de Riesgo (HABITERRA)
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Niveles de Vulnerabilidad areas urbanas (HABITERRA)

MANZANAS

Leyenda ) J : Leyenda

L7 Limite urbano 7 S i 3 Vulnerabilidad sin Exposicion
Vulnerabilidad total / .27

i b
[ Baja e ) 5

/”“’ﬁ&\, Y
D, f
BYeniath s

Leyenda
"V imte urbano
Vulnerabilidad del territorio
oy e
B esn
MODERADA
.
| . ovaos




Metodologias de zonificacion de riesgos

Estado del Arte

* Internacional
e Conceptual
* Metodologias

* Nacional

* Metodologias
consideradas por sector
publico

e Aportes sectoriales
respecto informacion e
instrumentos

* Metodologias ocupadas
por consultores y
académicos
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CentroUC

Politicas Publicas
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Metodologias de zonificacion de riesgos

Centro UC

Politicas Publicas

Objetivos
* Estimar el peligro de tsunami

Definicion de alturas mdximas de tsunami en tierra
- Clasificacidn en 3 niveles de peligrosidad
Identificacion de zonas de riesgo sujetas a restricciones

Fuentes

Levantamiento propio y Estudios previos

Lockridge (1985); Urrutiay Lanza (1993); SHOA (2000)
Madariaga (1998)

é Modificacién Plan Método a - Restriccion de bordes de playas
<Z( Regulado'r Cor.nunall d.e * Recopilacidn de antecedentes histdricos E - Zona de esparcimiento y turismo
= [San Antonio. Diagndstico|, L, . 3 L,
e Urbano Caracterizacion de parametros del plano de falla para ﬁ - Proteccion de las lagunas de Llolleo
2 modelacién - Zona portuaria
Fuentes
Estudios previos
* Estudio de Riesgo PUC (2001)
Objetivos Determinacion de dreas potencialmente inundables
* Diagnostico y analisis de la amenaza - Eleccion de estudio base (uso de modelacidn de inundacién
g * Zonas no edificables v alturas)
= * Criterios de incorporacion del riesgo en el plan - Proyeccidn del area inundada al norte del drea de estudio
g * Normativa de riesgo en el PRC Recomendaciones para disefios estructurales
% Plan Regulador Comu/'m/ Método é - Parametros hidrodinamicos y topograficos
3 de LO{ Ser.ena. Mer'nor/a * Revision de antecedentes dis ibl tudi i 21 Métodos d teccié
3 Explicativa Estudio de ponibles en estudios previos 5 étodos de proteccion
L:_ Riesgos (eventos histdricos, escenarios de inundacion y alturas) S |Criterios de planificacion
el Fuentes - Identificacion en la Ordenanza Local como unazona (ZRT)
2 Estudios previos - Disminucién de lalocalizacién de infraestructura vital
E Proyecto CITSU (SHOA); PRDU Coquimbo - Definicién de obras y acciones de mitigacién en
SEREM| MINVU-INFRACON (2008); PROTEGER (2007-2010) intervenciones urbanas
Plan Intercomunal Elqui
Objetivos Zonificacion segun categorias de susceptibilidad
* Reconocer y delimitar las dreas de riesgo * Muy alta susceptibilidad: Inundaciéon maremoto de 1960 (8 m.)
w  |Plan Regulador Comunal Método “ * Alta Susceptibilidad: Inundacion maremoto de 1960 mas 2 m.
g de Quemchi. Estudio de |* Catastro histdrico de eventos E (cota 10 metros)
e riesgos y de proteccién |* ldentificacién de fuentes sismicas (interplaca e intraplaca) 3 |Criterio de zonificacién urbana OGUC
= ambiental * Andlisis del evento de 1960 (cota maxima de inundacién) « |* Muy alta susceptibilidad: Uso area verde (No consolidada)

y exclusidn equipamiento critico (consolidada)

* Alta susceptibilidad: Uso area verde (no consolidada)
v exclusidn equipamiento esencial (consolidada)

* Aplicar sistema de alerta y evacuacion (ambos)

Fuente: Elaboracidn propia




o , CentroUC
ConCIUSIOnes MEtOdOIOgIaS de Politicas Publicas

zonificacion de riesgos

* En general, se reconocen dos tipos de enfoques en los estudios de
peligro de inundaciéon portsunamia nivel mundial (SATREPS, 2016):

 A)ESTUDIOS DETERMINISTICOS: evaltan la magnitud de un tsunami
asociadoa un evento particular, la cual se puede medir segun la altura

del runup, la profundidadde inundacion, o la alturadel tsunamien la
costa.

* B) ESTUDIOS PROBABILISTICOS: evalta la probabilidad de que un tsunami
alcance o exceda una magnitud dada en un intervalo especifico de
tiempo en un lugardeterminado. La magnitud de un tsunamise puede
medir segun la alturadel run up, la profundidad deinundacion, o la
alturadel tsunamien la costa. Esta metodologia proporcionadiferentes
probabilidades para distintos periodosde tiempo. Se puede definir para
una unicalocalizacién o paraun tramo de la costa.



o , CentroUC
ConCIUSIOnes MEt0d0|og|as de Politicas Publicas

zonificacion de riesgos

Los especialistas en analisis del peligro del tsunamiestablecen dos
consideraciones basicas, si el estudio va dirigido a evacuacion o a obrasde
mitigacion.

Tradicionalmente en Chile se ha optado por el primer aspecto,
elaborandose asilas Cartas CITSU por parte del SHOA desde el afio 1998 a
la fecha. Esto consiste en determinar a partir de informacidn sismicay
grandes terremotos historicos, el de mayor magnitud y analizar el tsunami
resultante. La informacionincorporada ala carta de peligro resultantees la
condicion de mayorinundaciongenerada por el modelo de simulacion
numérica (zmax).



o , CentroUC
ConCIUSIOnes MEt0d0|og|as de Politicas Publicas

zonificacion de riesgos

A partir del terremotode 2010, se generaron nuevas investigaciones
respecto al peligro de tsunami, que aportaronnuevos datos en el contexto
del riesgo: Sin embargo, con escasa estandarizacion, de tal manera que
muchos de estos estudios utilizan distintas fuentes de datos, distintas
metodologias con la consiguiente dificultad en su comparacion. Esto

ultimo a su vez se visualizacomo una limitacion al avance en el
conocimiento de estos fendmenos.



o , CentroUC
ConCIUSIOnes MEtOdOIOgIaS de Politicas Publicas

zonificacion de riesgos

Las cartas de peligro de inundacion por tsunamise realizan en Chile
utilizando predominantemente la altura de flujo, lo cual es aportado por
los modelos numeéricos. Otros estudios han utilizado el cruce entre la
profundidadde flujo y la velocidad de las corrientes.

A nivel de daho a la infraestructura, la situacion no difiere del resto del
mundoya que las metodologias estan limitadas a la validacion de modelos
numeéricos, lo cual incluye pruebas empiricas utilizando camposde
velocidades.

Las metodologias utilizadas en el pais no difieren en gran medida de las
utilizadas a nivel internacional sin embargo la principal limitacion es la falta
de datos de diferente naturaleza oincluso el acceso a ellos (topografias,
batimetrias, series de tiempo de factores hidrodinamicos, entre otros) que
permitan transitaral uso de modelos probabilisticos.



o , CentroUC
ConCIUSIOnes MEt0d0|og|as de Politicas Publicas

zonificacion de riesgos

Asitambién las capacidades profesionalespararealizarestos estudios son
escasas, desarrollandose solo recientemente lineas de trabajo en
investigacion a nivel de postgrado, las que estan posibilitando la formacion
de capitalhumano paralos proximos anos.

Un estudio para evaluar el peligro de tsunamideberia tener como minimo
los siguientes contenidos: sismicidad historicay como se genera la fuente
sismica; alturasde flujoy run up, superficie de propagacion,campo de
velocidades.



o , CentroUC
ConCIUSIOnes MEt0d0|og|as de Politicas Publicas

zonificacion de riesgos (Gobernanza)

Es posibleintegrar el riesgo a los IPT utilizando voluntad de cambio, especialmente
desde el Municipio.

Es posible utilizarel Art. 2.1.17 de la LOGUC para zonificarun area de riesgo e
incluirla en Plan Reguladoryarticular con otros proyectos especificos de
infraestructurapor ejemplo para fortalecer vias de evacuacion o areas seguras.

Se requiere mejorar el cruce entre losinsumos que entregan los consultores de
riesgo y la toma de decisiones (contrapartes publicas) ya que la vision territorial
muchas veces no la tienen los consultores.

Se requiere definiren un estudio fundado deriesgos quien es el érgano
competentey el profesional competente que hara el estudioy lo aprobara.

Se deben definir cuales son los contenidos minimos que deberia tener un estudio
de riesgo ya quela normano lo precisa.

El articulo 2.1.17 indica que deben aplicar “acciones”, pero no obrasy eso queda a
criteriode quien realice el estudio



Conclusiones Metodologias de
zonificacion de riesgos (Mapa de Amenazas)
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Centro UC

Conclusiones Metodologias de Poltioas Pdbicas
zonificacion de riesgos (Mapa de Amenazas)
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zonificacion de riesgos

* Falta de recursos para estudio de riesgos y analisis de
laboratorio

* Uso de informacion secundaria

* Problemas de escala de informacion (PRC requieren 1:2.000 y
PRI requieren 1:50.000)

* No considera participacion ciudadana (en fase de estudio de
riesgos)



, . s . Centro UC
MEtOdO|oglas de evacuacion de tsunaml Politicas Publicas

Estado del Arte

* Internacional
* Conceptual
* Metodologias

* Nacional
* Metodologias
consideradas por sector

publico i B
. Fuente: Tamburini (2015) - Fuente: Ledn (2014)
* Aportes sectoriales L
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* Metodologias ocupadas
por consultores y
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Fuente:
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escenarios de evacuacion

* A nivel internacional, el desarrollo de metodologias se ha enfocado en
dos tipos principales:

* a) Superficies de costo: donde se evalua el potencial de evacuacion en
relacion a la dificultad o costo de trasladarse a travésde un area
amenazadaportsunamien funcion a consideraciones sobre el paisaje
estatico, tales como las pendientesy coberturas de suelo.

* b) Simulacion de agentes: es una metodologia computacional compleja
gue permite construiry recrear un ambiente poblado artificialmente con
agentes autonomos, es decir, sujetos en movimiento, los cuales son
capacesde interactuar entresi. Se representan alos individuos humanos
como agentes autonomos con sentidos, reglas paratomar decisionesy
actuar frentea un proceso de evacuacion. La finalidad es establecer las
rutas 6ptimas y/o mds cortas y los tiempos de evacuacion a areas fuera
de amenaza.



Centro UC

Conclusiones Metodologias de Poltioas Pdbicas
escenarios de evacuacion

Respecto a los escenarios de modelacidn de evacuacion:

Existe muy poco desarrollo deltema a nivel nacional. Las entrevistas
denotan que la mayoria de los expertos en el tema de gestion de
riesgos no estan al tanto de lo que tratan las metodologiasy sélo han
visto aspectos superficiales.

Los expertos entrevistados con mayor conocimiento sefalan quela
metodologia mas completa es la simulacion de agentes ya que permite
evaluarlas reaccioneshumanasy de comportamiento. No obstante,
ademas de su elevada complejidad, es muy dificil de validar, ya que el
comportamientohumano es muy variable. Igualmente, requiere
competencias especificasy una elevada cantidad de tiempo y recursos
computacionalesque en el contexto nacional son escasos.



o , CentroUC
ConCIUSIOnes MEtOdOIOgIaS de Politicas Publicas

escenarios de evacuacion (Mapas)

Los mapas son sencillos de interpretary que cumplen con la funcion basica
de mostrarala gente los lugares dondellegar. Por otro lado, se senala que
los simulacros realizados por ONEMI han sido servido para prepararala
poblacion.

No obstante,son isotropicos (son planos, no tienen gradualidad),
bidimensionalesy en este sentido se podrian usar las tecnologias
existentes en la actualidad parallevara las personasaun lugar seguro.
Asimismo, no se distingue la capacidad de las rutas ni su calidad, por lo
gue no permiten tomar una decisioninformadaal momento de evacuar.
Por otro lado, cartograficamente son bastante pobres. Los puntos de
encuentro no estan asociados a algun hito o lugar reconocible porla
poblacion, a diferenciaalo que ocurreen Japon. Por otro lado, los mapas
deben ser continuamente actualizadosy que idealmente considerarla
interaccion con otras amenazas.
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escenarios de evacuacion (Estandarizaciony Mapas)

Se sefala que es necesario tener criterios minimos, ya que mediantela
estandarizaciénse pueden trazar procesos de mejorar continuay se evitan
las improvisaciones que en estos temas son muy delicadas. No obstante,
hay que considerarlas caracteristicas territorial y socialmente diversas de
Chile. Asimismo, los mapas deberian tener una misma combinacion de
coloresy tener la misma escala, en el sentido que estos deberian estar
estandarizaciénen cuanto al despliegue de la informacion.

Particularmente, en el caso de |la estandarizacion de las metodologias de la
modelacion los expertos sefialan que es muy dificil de estandarizar ya que
las capacidades municipales son muy escasasy es necesario tener
contrapartesinformadas,independientemente de que consultoras
eventualmente puedan desarrollar los trabajos. Asimismo, en el tema de
modelacion de evacuacion no hay una institucion que se pueda encargar
de ellas, tal como pasa con SHOA o Universidades conla modelacion de la
inundacion.



Conclusiones Metodologias de

Centro UC

Politicas Publicas

Escenarios de evacuacion
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zonificacidon de riesgos y evacuacion

Modelos mas utilizados para tsunami

* CITSU: TunamiN1 - N2 / NEOWAVE
e UTFSM + UC + UCSC + UV + CIGIDEN: SATREPS
* GEO: TunamiN1 — N2

Modelos explorados para evacuacion

* OCUC: Modelacion tiempos de evacuacion (Moris et al 2010)

* GEO: Modelacion tiemposy grupos especiales (Tamburini 2015)
* CIGIDEN: Modelacién de agentes (Ledn, 2015)



Propuestas Preliminares de Politica Publica
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Criterios a considerar en la Nueva Politica "ot Piviess

INSTITUCIONALIDAD

1. Vision integrada multisectorial (Planificacion y Gestion Integrada)
Coherente con politicas y orientaciones sectoriales

Diagnadstic

- - - ~~

1 \

1 1
| el | Inversiones
1 Instrumentos Vision 1
\ Planificacic \ urbanas y ,
\ antcacton de ' habitacionale )/
/

\ Territorial
N erritoria desarrollo . s

Politica Nacional de Desarrollo
Urbano
Planes o .
' estratégicos Politica Nacional de
T~ Ordenamiento Territorial
o ! Sistema Nacional de Gestion
- p de Riesgos y Emergencias

0=

Fuente: R. Moris (2008)
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INSTITUCIONALIDAD

2. Secuencialidad en formalizacioninstitucional

*

Mesa de Trabajo
Multisectorial,
Multiescalar y Publico -
Privada
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Criterios a considerar en la Nueva Politica "ot Pivtess

INSTITUCIONALIDAD
2. Secuencialidad en formalizacioninstitucional

>
_

Mesa de Trabajo
Multisectorial,
Multiescalar y Publico -
Privada
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Criterios a considerar en la Nueva Politica "ot Pivtess

INSTITUCIONALIDAD

2. Incrementalidad en implementacion que asegure mayor

cobertura inicial e incorporacion de nuevos conocimientos e
informacion

Antecedentes

Desarrollo de nuevas

tecnologias

Recursos para la

implementacion Estudios especificos
Disefio e implementacion
de Planes y Proyectos
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INSTITUCIONALIDAD
3. Coherencia con el ciclo de la gestion de riesgos.

DECADAS

Fuente: Moris 2015



Criterios a considerar en la Nueva Politica

INSTRUMENTOS
4. Interconexion e Interdependencia

Vision Territorial del Ciclo del Riesgo

Modelacion de Modelacion de
Riesgos Evacuacion

Zonificacion de Planes de
Riesgos Evacuacion

CentroUC

Politicas Publicas
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Criterios a considerar en la Nueva Politica "ot Pivtess

INSTRUMENTOS
5. Solidez de marco legal y claridad en practicas

Modificacion de Leyes LGUC, Ley de Sismos y Catastrofes

Art. 2.1.17 OGUC
Modificacion de Circulares Circulares DDU

Modificacion de Reglamentos
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Criterios a considerar en la Nueva Politica "ot Pivtess

INSTRUMENTOS
5. Separacion de procesos de analisis y planificacion

Estudio Fundado de
Riesgo como estudio
separado sancionado bajo
criterios eminentemente
técnicos

Hoy

Estudios de Planes de
Reguladores y estudios de
riesgo son evaluadosy
sancionados como un
estudio

Estudio de Planificacion
como estudio separado
sancionado por entes
técnicos y politicos
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INSTRUMENTOS

6. Revision de niveles de aplicabilidad de diversos instrumentos
en cuanto a escalas, fundamentosy niveles de vinculo

Planes Regionales de Ordenamiento Territorial

Planes Reguladores Intercomunales

Planes Reguladores Comunales

Planes de Inversion

Otros Planes

Otros antecedentes como CITSU



. . o ,oe Centro UC
Criterios a considerar en la Nueva Politica "ot Pivtess

METODOLOGIAS
7. Acceso a informacion disponible del estado y otros entes

Sistema Integrado de Informacidon de Riesgos
T

Perfeccionamiento del IDE Nuevo IDE académico
CHILE respecto a para informacion de
informacion de riesgos y riesgos, considerando

niveles de integraciony colaboracidony acceso a
colaboracion antecedentes generados
con recursos publicos

Medios de informacion a
la comunidad Nuevo Ministerio de la

Ciencia y Tecnologia.
Estrategia CREDEN para
fondos de I+D+i
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METODOLOGIAS

8. Definir metodologias que sean aceptadas por el sistemay que
deban cumplir con condiciones de estandarizacion. Que el
sistema acepte nuevas innovaciones.

Potenciando las metodologias probabilisticas

Metodologias SIG

Metodologias Modelamiento Numérico

Metodologias de Modelacion de Agentes

Otras Metodologias
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METODOLOGIAS

9. Publicacidon y Capacitacion de las contrapartes en la
actualizacion de estudios. Incluyendo la comunicacion con la
comunidad

Sectoriales

Regionales

Técnicas locales

Politicas locales y regionales
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METODOLOGIAS
10. Potenciamiento de estudios geoldgicos (histdricos) para
perfeccionar escenarios.

Datos geoldgicos
Escenarios Sismicos

Escenarios Climaticos



CentroUC

Politicas Publicas

Criterios a considerar en la Nueva Politica

METODOLOGIAS
11. Incorporacion de involucramiento comunitario en

levantamiento de riesgos

Mapeo Comunitario para definicion de amenazas

Talleres de Riesgo para Planificacion Territoriales

Talleres Comunitario para Diseio Participativo
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METODOLOGIAS

12. Aseguramiento de cobertura inicial e incorporacion de
nuevos conocimientos e informacion

Niveles Base de Informacion Modelacion Tipo de Zonificacidon
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METODOLOGIAS

13. Aseguramiento de cobertura inicial e incorporacion de
nuevos conocimientos e informacion

Preparacion para

Niveles Base de Informacion Modelacion o o .
Evacuacion / Resiliencia




