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Esta Guia forma parte de una serie de Guias vy
Manuales que la Division de Desarrollo Urbano del
MINVU ha elaborado con el objeto de perfeccionar la
elaboracion de los IPT de nivel comunal e
intercomunal, en lo que se refiere a los estudios y a los
procedimientos.

Su elaboracion contribuyo al desarrollo del Decreto
que modifica la OGUC en materia de Areas de Riesgo,
gue actualmente esta para la firma del Presidente de Ia
Republica.

La Guia se compone de:
Guia propiamente tal
Anexo 1: Marco Normativo y Conceptual

Anexo 2: Métodos para Evaluacion de Amenazas
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Guia Metodologica
Un documento de trabajo construido gracias a

 Afos de trabajo (desde 2017)
 Ladiscusiony el consenso, asi como al aprendizaje en el tiempo

e Alacolaboracion de:

* Consultora HABITERRA Arquitectura y Urbanismo Ltda. * Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
* DESE (U. Catodlica) * Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo
* Servicio Nacional de Prevencién y Respuesta ante Desastres (SENAPRED) * CIGIDEN (proyecto ASISTE)

* Facultad de Arquitectura y Urbanismo — U. de Chile

* Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) Do G o CeamETE - peyeen AURA)

* Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA) * Facultad de Arquitectura y Urbanismo — U. de Chile (CITRID)

* Todas las Secretarias Regionales Ministeriales de Vivienda y

¢ Ministerio del Medio Ambiente )
Urbanismo

* Comisidn Asesora para la Reduccion de Riesgo de Desastre y

e Direccidon de Obras Hidraulicas del MOP Reconstruccion del MINVU

* Ministerio de Desarrollo Social y Familia



Guias y Manuales, y las Circulares asociadas

CIRCULAR MATERIA

DDU 398y DDU 440 Manual para la confeccion de ordenanzas de los Instrumentos de Planificacion Territorial

(2018) (2020) (comunal e intercomunal)
DDU 430 Manual de Contenidos y Procedimientos para la Aplicacién de la Evaluacion Ambiental
(2020) Estratégica en los Instrumentos de Planificacion Territorial (comunal e intercomunal)

) Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Estudios de Riesgo de los Planes Reguladores

del nivel Comunal e Intercomunal

Recomendaciones para elaboracion de bases de licitacion o Especificaciones técnicas

DDU 516
Elaboracion o modificacién de PRC (Procedimiento regular)

Instruye respecto de la elaboraciéon de los Estudios de Movilidad Urbana y de
DDU 518 Equipamiento Comunal de los Planes Reguladores Comunales y Seccionales, mediante la
Guia Metodoldgica.

Recomendaciones para elaboracién de bases de licitacion o Especificaciones técnicas

Préximamente ., e s .
Elaboracion o modificacion (nivel Intercomunal)

Préximamente Patron Nacional de Instrumentos de Planificacion Territorial

Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Memorias Explicativas de los Planes

Préximamente )
Reguladores del nivel Comunal e Intercomunal



Implementacion Gradual de la Circular
para no afectar procesos en desarrollo

El uso de esta Guia se hace obligatorio en los siguientes casos:

a) Estudios que se inicien después de la publicacion de la Circular DDU 510 (que instruye
respecto de la Guia), conducentes a IPT nuevos (formulaciones para reemplazar
completamente el IPT o un IPT para comunas que carecen de él).

b) Estudios que se inicien con posterioridad a la publicacion de la Circular DDU 510,
conducentes a modificar un IPT.

c) Actualizaciones del IPT, segun lo dispuesto en el articulo 28 sexies de la LGUC y al articulo
2.1.4. bis de la OGUC, iniciadas después de la publicacion de la Circular DDU 510.




Implementacion Gradual de la Circular
para no afectar procesos en desarrollo

El uso de esta Guia NO sera obligatoria en los siguientes casos:

—

Siempre que hayan dado inicio al
proceso de elaboracion antes de Ia
« Formulaciones de nuevos IPT, o fecha de publicacion de la Circular DDU
510 (que acrediten su inicio de la EAE o
algun acto administrativo contemplado
en la LGUC o la OGUC).

e Modificaciones

e Actualizaciones
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GUIA METODOLOGICA DE RIESGO

CONTENIDOS DE LA PRESENTACION:
* Agenda Internacional
e Contexto Desastres en Chile

. Ley21.364

e Estructura y Contenidos de Ila Guia
Metodologica



GUIA METODOLOGICA DE RIESGO

Agenda Internacional



AGENDA INTERNACIONAL

Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015 — 2030

Parte de las agendas y acuerdos de horizonte 2030 impulsados al alero de
Naciones Unidas.

Prevenir la aparicion de nuevos riesgos de desastres y reducir los existentes

implementando medidas integradas e inclusivas de indole econdmica, Reducir Incrementar
estructural, juridica, social, sanitaria, cultural, educativa, ambiental,
tecnoldgica, politica e institucional que prevengan y reduzcan el grado de 0 Pa"sesni‘::f';zt;tegias
1
exposicion a las amenazas y |la vulnerabilidad a los desastres, aumenten la g & locales de RRD
o s o . 2020 valor >> valor 2015
preparacion para la respuesta y la recuperacion y refuercen de ese modo la =] Poblacidon afectada;,
ili . S: Poblacién global Cooperacion
resiiiencia. < Promedio 2020-2030 << Promedio 2005-2015 TRl
: —_ — T s Para paises en desarrollo
7 Metas Globales, 38 Indicadores, 13 Principios Rectores y E Pérdida economica / Valor 2030 >> Valor 2015
4 Ejes Prioritarios o Principios de Accién. AT

Los daiios a la infraestructura criticay la

a) Comprender el riesgo de desastres; : » ura critic
interrupcion de los servicios basicos
b) Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho Valor 2030 << Valor 2015
riesgo;
c) Invertir en la reduccidn del riesgo de desastres para la resiliencia, y
d) Aumentar la preparacion para casos de desastres a fin de dar una
respuesta eficaz, y “reconstruir mejor “ en los ambitos de la recuperacion,
rehabilitacion y la reconstruccion.




AGENDA INTERNACIONAL

Otras agendas

El Marco de Sendai se relaciona agendas y acuerdos de horizonte 2030 impulsados al alero de Naciones Unidas.

AGENDA 2030 PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE, carta de navegacion / guia
de referencia para el trabajo de la comunidad internacional y para que los

Estados avancen hacia politicas del desarrollo sostenible (social, econdmico y sl
medio ambiental: 17 ODS - 169 metas - 231 indicadores). AGENDA 2030 PARREL

DESARROLLO SOTENIBLE

COP 21 ACUERDO DE PARIS, acuerdo internacional (vinculante) que reconoce
al cambio climatico como una amenaza con potencialidad de generar efectos
adversos irreversibles tanto en el entorno como en las sociedades humanas 'y e 2 ~ ALcAmsio |
exige aunar esfuerzos para contribuir con la reduccion de las emisiones wewscoion  CLIMATICO
mundiales de gases de efecto invernadero, se reconoce la importancia que ha

ido adquiriendo el cambio climatico como un factor impulsor y modulador del

riesgo de desastres. REDUCCION DEL

HABITAT I, NUEVA AGENDA URBANA, propone un nuevo enfoque lliiiin
y tratamiento en los principios basicos de la urbanizacion, su relacién

con la sociedad, el desarrollo econédmico y el entorno, sobre los procesos de
desarrollo de asentamientos humanos, abogando por ciudades mas
resilientes, compactas y participativas, entre otros preceptos que impulsa.
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Contexto: Desastres en Chile
1958-2017
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GUIA METODOLOGICA DE RIESGO

Estructura y Contenidos de la Guia Metodologica



CONTENIDOS GUIA METODOLOGICA DE RIESGO

1.1 Presentacion de los contenidos de la Guia
INTRODUCCION / 1.2  Definiciones generales de contexto y alcance

1. AIONEVGONEN 1.3 Objetivos
1.4  ¢A quién va dirigida esta guia?

2.1  Desafios de integrar la GRD en la planificacion urbana
’ 2.2  Propuesta criterios metodologicos

MARCO TECNICO 2.3  Procedimientos metodologicos GUI A
2 ) METODOLOGICO 2.4  Representacion cartografica

2.5  Propuesta de contenidos de un estudio de Riesgos para IPT

Contenidos orientados a la

3.1 Incorporacion y coherencia con los componentes de los IPT aphcaClon. .
3.2  Orientaciones para la gestion institucional (Gobernanza) para la elaboracmn de
MARCO 3.3  Sobre los 6rganos responsables estudios de Riesgo para IPT
3.4  Sobre los procesos de participacion
3 : PO DTN LA 3.5  Procedimientos para la aprobacién de la zonificacién de los
niveles de amenaza para los IPT

POV IS 4.1  Recomendaciones para la GRD de los estudios técnicos del IPT
DE GESTION DEL 4.2  Recomendaciones para la evacuacion de la poblacion en el
4 RIESGO DE marco del desarrollo del proceso de planificacion territorial
) DESASTRE 4.3  Consideraciones de Cambio Climatico para la planificacion

GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGOS DE LOS PLANES REGULADORES DEL NIVEL COMUNAL E INTERCOMUNAL



CONTENIDOS GUIA METODOLOGICA DE RIESGO

MARCO NORMATIVO

1 . 1.1 Marco normativo de gestion de riesgo

1.2  Marco normativo de Cambio Climatico

1.3  Marco normativo de la planificacion urbana territorial

MARCO 1.4  Politica Nacional de Desarrollo Urbano AN
NORMATIVOy 1.5  Politica Nacional parala RRD EXOS
CONCEPTUAL

MARCO CONCEPTUAL antecedentes e informacion

2.1  Acuerdos Internacionales suscritos por Chile
2.2  Recomendaciones internacionales adscritas por Chile
2.3  Conceptos de Reduccion de Riesgo de Desastres en Chile

de referencia
para comprender y orientar la
aplicacion de la Guia.

2 ! METODOS PARA 1.1 Amenazas de origen natural

EVALUACION DE 1.2 Amenazas de origen antropico
AMENAZAS
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llustracion 1 1: Estudio de Riesgo IPT nivel intercomunal en el contexto del resto de los componentes

ESTUDIO DE RIESGO , ‘

Estudios Informe

Estudio de Movilidad Urbana L. )
Técnicos Ambiental

Estudio de Infraestructura
Energética

Estudio de Infraestructura
Sanitaria

Estudio de Areas de Proteccion
de Recursos de Valor Natural y

Patrimonio Cultural

Texto explicativo

Expresion
Texto cartografica

normativo

ORDENANZA

PRM

Instrumento de Planificacidon Territorial

NIVEL INTERCOMUNAL

Integ.ra uno de los
componentes de un IPT,
y que en conjunto con el
resto de los
componentes,
constituyen un solo

CUERPO

NORMATIVO
(Art. 35 LGUC).
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llustracion 1 2: Estudio de Riesgo IPT nivel comunal en el contexto del resto de los componentes

ESTUDIO DE RIESGO )

Estudio de Movilidad Urbana « —

Estudio de Infraestructura
Energética

Estudio de Equipamiento Comunal <«

Estudio de Areas de Proteccioén
de Recursos de Valor Natural

Estudio de Areas de Proteccioén _
de Recursos de Valor Patrimonial
Cultural

Estudios

Informe

Técnicos

Texto explicativo

Texto
normativo

ORDENAZA

" Ambiental

Expresion
cartografica

Texto
Informativo

Factibilidad
SANITARIA

PRC

Instrumento de Planificacion Territorial

NIVEL COMUNAL

H
Integra uno de los componentes de
un IPT, y que en conjunto con el resto
de los componentes, constituyen un

solo CUERPO NORMATIVO
(Art. 42 LGUC).
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llustracion 1 3: Estudios de Riesgo y las funciones de la Memoria Explicativa del IPT
ESTUDIO DE RIESGOS | ‘

Estudios
Técnicos ‘j

Texto explicativo

ROL

EXPLICATIVO
N
1]
5
5 Argumentativa Descriptiva Interpretativa
Z Fundamentos de las Estructura ldgica de Materias Técnicas normativas
= decisiones de planificacion contenidos propias del &mbito de competencia.
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Definiciones | ¢{Qué vamos a entender por riesgo para la planificacion urbana territorial? Ley 21.364

GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES PNRRD
es el proceso continuo, ciclico y retroalimentado Circular DDU 430
—

=> Proceso de planificacion

DIAGNOSTICO Y CONSULTA .
TENDENCIAS FORMULACION Y CONSULTA DE IMAGEN OBJETIVO ANTEPROYECTO SUBLICA PROYECTO  APROBACION
| ETAPA DE DISENO | ETAPA DE APROBACION |
CONTEXTO Y ENFOQUE EAE | DAE | EVALUACION Y DIRECTRICES | SEGUIMIENTO | /
EAE | INFORME RESOLUCION
;COMO PONER EN || ¢QUE st Dee | __COMOSE ¢CUALES SON LAS , ;COMO HACER ACOMPANAMIENTO | | AMBIENTAL |  TERMINO
« R A || onocis | TOCAUZAEN LO NDENCASS ¢ CUALES SON LAS OPCIONES VIABLES? o /
=
S | TECNICO QUE GENERA Sﬁ";guf'cz DIAGNOSTICO IMAGEN ANTEPROYECTO o
| DE PLANIFICAR Regulador
@]
8 .
Q- | PARTICIPACION ESTRATEGIA DE PARTICIPACION PARTICIPACION PREVIA CONSULTA IMAGEN PARIT,'&\P::'ON Alj&':i%'xc';gi”&; /
: PARTICIPACION DIAGNOSTICO IMAGEN OBJETIVO OBJETIVO
ANTEPROYECTO INFORME AMBIENTAL

REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRE
es la actividad orientada a actuar sobre el riesgo

GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGOS DE LOS PLANES REGULADORES DEL NIVEL COMUNAL E INTERCOMUNAL



ETAPA DE PREPARACION ETAPA DE ELABORACION ETAPA DE APROBACION

EAE /’P
—

DIAGNOSTICO Y TENDENCIAS FORMULACION Y CONSULTA DE IMAGEN OBIJETIVO ANTEPROYECTO \ CONSULTA PUBLICA PROYECTO APROBACION \
CONTEXTO Y ENFOQUE EAE DAE | EVALUACION Y DIRECTRICES | | SEGUIMIENTO \| APROBACION |
ﬁ ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE RIESGOS CLIMATICOS 1 Art 432 Ley 21.455.
IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE RIESGOS INTEGRACION TEMATICAS Analisis del comportamiento y PROPUESTAS MEDIDAS MONITOREO DE OBJETIVOS .
CLIMATICOS DE ADAPTACION 7 tendencias del riesgo climatico DE ADAPTACION Y MEDIDAS SOBRE ADAPTACION AL CC CAMBIO CLIMATICO
LCOMO PONER EN ‘ T ¢CUALES SON LAS OPCIONES VIABLES? £COMO HACER ACOMPARAMIENTO DE LOS
MRCHALA RARP [ ¢QUE SE DEBE CONOCER? |(:::) £COMO SE FOCALIZA RESULTADOS?
w EM LO ESTRATEGICO? INFORME TERMINO
ﬁ PROBLEMA DE DECISION . .é\_,I‘? J\\ AMBIENTAL .
' OPCIONES |:> T
EVALUACION || DiRectrices PLAN SEGUIMIENTO Y RETROALIMENTACION
OBIETIVOS OA CDs DESARROLLO ‘L/ Informe
ACTO DE INICIO amhi“r_’;a'
: ¢ CUALES SON LAS T~ REVISION cormgie
F'F!OGRAM.;-\CION TENDEMCIAS? MMA A

FORMULACION DE
o ALTERNATIVASDE L~
PROBLEMA E EXPEDIENTE PROYECTO
pemg LT' ESTRUCTURACION DEL XPEDIENT oree
2 Sl TERRITORIO
- NECESIDAD DEL P L CORREGIDO REGULADOR
PROCESO DE ANALISIS ==
g PLANIFICACION SISTEMICO ’ ALTERNATIVA ACUERDO I PROYECTO :El:::g:: T
o DIAGNGSTICO SELECCIONADA BASICOS DEL PLAN DEL PRC PLAN OBTENCION
o MARCO INTEGRADO § TN
2 7\) PLAN DE TERRITORIAL } | MAG EN T s:n‘:-:ﬁnalsn:u
TRABAIO ESTRATEGICO Y _
S L § NonMATV \ OBIJETIVO
E PROYECCIONES
E DEFINICION DEL Y TENDENCIAS . = ACUERDOS ”:;n:ﬂugu
ALCANCE ¥ Bms
OBIETIVOS DEL IPT MUNICIPAL
2 [ MAPA DE
‘0 ACTORES
u o P |
E - L ~L- h s PARTICIPACION CONSULTA PUBLICA
) :m;iilag: DIFUSION DE PARTICIPACIGN DIAGNOSTICO mnﬂumcg:?: E;R\Egm IMAGEN CONSULTA IMAGEN PAH;LC.::.::IOﬁ?P; :r;wn REVISION DE. S ANTEPROYECTO + EAE /
E i OBIJETIVO ANTEPROYECTO INFORME AMBIENTAL
E S
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¢Coémo vamos a entender el riesgo en la planificaciéon?

Ambito de decisiones de la planificacion territorial
PRESENTACION 2
AMENAZAS D (e[ [e] | VULNERABILIDAD RIESGO

) CONSECUENCIAS
MARCO CAUSAS LOCALIZACION CONDICIONES
NORMATIVO H E .
wBHAH scmme.
MARCO i éCuales son las ¢Cual es el territorio ) .
CONCEPTUAL amenazas, y de qué  [CICESEREILRTNECE éCudles son las condiciones ¢Cual en el nivel de
modo se pueden de amenaza, para una que tiene el territorio riesgo admisible?
categorizar sus niveles, determinada expuesto, que lo hace ser mas o B
> segun el contexto probabilidad de susceptible a una amenaza? ¢Que “"’e_l de daios
MARCO TEEZNICO territorial y el marco del IS S ER AUE AT estamos dispuestos a
METODOLOGICO estudio? definida? sufrir ante una

amenaza?

MARCO ¢Como podemos adaptarnos mejor frente a los efectos del cambio climatico en el territorio?

PROCED' M ENTAL Fuente: Elaborado a partir de adelphi/EURAC 2014.




INTRODUCCION /
PRESENTACION

MARCO
NORMATIVO

MARCO
CONCEPTUAL

MARCO TECNICO
METODOLOGICO

MARCO
PROCEDIMENTAL

£
v
©
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c
0
2
O
@
gei
v
©
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&
<

‘©
=
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x
| -
| -
)
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c
0
O
O
O
h=
c
0
o

AMENAZAS

CAUSAS o )
—
o '

Antrépicas

EXPOSICION
LOCALIZACION

'VULNERABILIDAD
CONDICIONES

Tl
wBAl semme

RIESGO
CONSECUENCIAS

»

Proceso de planificacion

ETAPA DE ELABORACION

DIAGNOSTICO Y
TENDENCIAS

FORMULACION Y CONSULTA DE IMAGEN
OBIJETIVO

ANTEPROYECTO

ANTEPROYECTO
v

MAPAS DE AMENAZAS
v_ N
DEFINICION DEL.CALCULO DE LA ALTERNATIVAS DE
EXPOSICION DEL DESARROLLO ESTRUCTURACION TERRITORIAL ANTEPROYECTO CON
DEL SISTEMA URBANO CON EXPOSICION EXPOSICION
TERRITORIAL
ANALISIS CALCULO CALCULO DE LA
DELA DE LA REDUCCION
V.U.LNERAB'L'DAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
(Condiciones de lo expuesto)
MATRIZ DE MATRIZ DE EVALUACION MATRIZ DE
ANALISIS DE LOS NIVELES DE LOS NIVELES DE — POTENCIAL
DE RIESGO RIESGO REDUCCION DEL
RIESGO




éCudles son los niveles de Riesgo para la planificacién? MARCO TECNICO - METODOLOGICO

@ Niveles de vulnerabilidad @

Muy Alto
RIESGO
@ EXTREMO
MUY ALTO ALTO
RIESGO RIESGO
=
| S
9 ©
é § RIESGO ADMISIBLE
= RIESGO ADMISIBLE BAJO
MODERADO RIESGO

ADMISIBLE
POCO SIGNIFICATIVO

Poco
significativa

()

“GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGOS DE LOS PLANES REGULADORES DEL NIVEL COMUNAL E INTERCOMUNAL”



Marco técnico - metodoldgico

Conceptos, clasificacion de los tipos de amenazas y definicion de los niveles de amenaza




Ley 21.364

ESTUDIO DE AMENAZA

Mapa de Amenaza Evaluacién_de I.a a'm.enaza Peligrosidad
Elaborado por el OTMA + cambio climatico
°
A4

Deben ser utilizado para la
elaboracion de IPT, segun escala
e integrado al marco de
referencia estratégico del plan

Deben ser validado por el OTMA

. Mapa

de Amenaza

Susceptibilidad

Criterios para la definicion Zonificacion de la
de los niveles de amenaza amenaza

Exposicion +
Vulnerabilidad

s——) Mapa de Riesgo

Definicion de

écomo pasar del fendmeno (amenaza) al instrumento (mapa de amenaza)? Areas de Riesgo

Medidas No
Estructurales




Proceso de planificacion

ETAPA DE PREPARACION ETAPA DE ELABORACION

DIAGNOSTICO Y TENDENCIAS

. | CONTEXTO Y ENFOQUE EAE | DAE |
+QUE SE DEBE N IDENTIF’ICACIO'N Y
PRIORIZACION DE RIESGOS
CONOCER? CLIMATICOS
J
J ANALISIS SISTEMICO ;
@ PreParACION | , © ZzoNIFICACION

% 15| @ ANTECEDENTES — €) DIAGNOSTICO g
E TECNICO Definicion del estudio = Recopilacién de o Definicidon de
=4 w2 antecedentes . 9 metodologias
w | NORMATIVO Insumos OAE/OTMA | | 4l= Inventario o E g
; B E Catastro v = Niveles de A
a Identificacié o) Revisién de SINTESIS DEL g iveles e rr!t?naza Yy
o p.;?i nln :;a;ng: E % antecedentes DIAGNOSTICO g Zonificacion
8 e Linea de X >
o amenazas W < (G)

Q e Ajustes de base < MAPAS DE AMENAZAS

S e amenazas a

°<‘ identificadas .

s Informe Técnico

Coordinacion y Didlogo
PARTICIPACION OAE
Participacion | |
Ciudadana
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Amenaza| Clasificacion de amenazas

CA;II\EA(ZCI)\II.:IZA:SDE AMENAZAS Art 2.1.17. de la OGUC
INTRODUCCION /
PRESENTACION - Ruptura superficial de falla
SISMICAS Efecto de sitio
Flujos piroclasticos Numeral 3. Zonas con peligro de ser afectadas por
) Caida de piroclastos actividad volcanica, rios de lava o fallas geoldgicas.
MARCO VOLCANICAS |\ hares
NORMATIVO Lavas
Desbordzs de cauces y otros Numeral 1. Zonas inundables o potencialmente
Inundaciones terrestres cuerpos de agua inundables, debido entre otras causas a maremotos
INUNDACIONES Anegamientos o tsunamis, a la proximidad de lagos, rios, esteros,
MARCO Inundaciones litorales o Tsunamis guebradas, cursos de agua no canalizados, napas
CONCEPTUAL costeras Marejadas freaticas o pantanos.
. Procesos de ladera*
Remociones en masa Flujos
Numeral 2. Zonas propensas a avalanchas, rodados,
i GRAVITACIONALES Procesos de subsidencia (por disolucidn, colapso de aluviones o erosiones acentuadas.
MARCO TECNICO suelos salinos o calcareos u otros)
METODOLOGICO
Suelos mecanicamente inestables o con potencial
presencia de contaminantes
£ Numeral 4. Zonas o terrenos con riesgos generados
MARCO ANTROPICAS por la actividad o intervencion humana.
Incendios forestales
PROCEDIMENTAL

* Caidas, volcamientos, deslizamientos, deformacidn de ladera, propagacién , retrocesos por erosion costera.
** Conforme a la Resolucién Exenta N°406 del 15.05.13. del Ministerio de Medio Ambiente, que aprueba la “Guia metodoldgica para la gestion de suelos con potencial presencia de
contaminantes”, o el documento que la reemplace.




Amenaza| Clasificacion de amenazas

INTRODUCCION /
PRESENTACION La evaluacion de las amenazas debera considerar todas las

amenazas presentes en el territorio a planificar, conforme a las
siguientes tipologias.

MARCO

NORMATIVO
a) Amenazas de Origen Natural:

- Amenazas Gravitacionales
MARCO - Amenazas por Inundaciones

CONCEPTUAL ,

- Amenazas Sismicas

- Amenazas Volcanicas

MARCO TECNICO
METODOLOGICO a) Amenazas de Origen Antrépico:

- Amenaza de Incendio Forestal

MARCO - Amenazas por suelos con potencial presencia de contaminantes

PROCEDIMENTAL - Amenazas de subsidencia o socavones por excavaciones de
labores mineras o para extracciéon de material




Niveles de amenaza seguin recurrencia e intensidad (conceptualizacion).

Recurrencia Q

NIVELES DE
AMENAZA

INTRODUCCION /
PRESENTACION

MARCO
NORMATIVO

MARCO E
CONCEPTUAL G
a
=
MARCO TECNICO NIVELES DE
METODOLOGICO AMENAZA

MARCO
PROCEDIMENTAL




INTRODUCCION /
PRESENTACION

MARCO
NORMATIVO

MARCO
CONCEPTUAL

MARCO TECNICO
METODOLOGICO

MARCO
PROCEDIMENTAL

o
i
S
o
3
1o
c
)
whd
o
a

+

Amenaza | Niveles de amenaza

Recurrencia

S,

< 10 anos

10 — 50 anos

50 -100 afnos

> 100 afnos

> 1000 anos

Extremo Muy alta Muy alta Muy alta Muy alta
Alto Muy alta Muy alta Alta Alta Moderada
Medio Alta Moderada Moderada Baja
Bajo Moderada Baja Baja Baja Baja
Sin dafo Baja Baja Baja Baja Baja




Marco Técnico - metodolégico

Marco Técnico - metodolégico
EXPOSICION

Procedimientos metodoldgicos



1 INTRODUCCION /
: PRESENTACION

MARCO
NORMATIVO

MARCO
CONCEPTUAL

MARCO TECNICO
METODOLOGICO

MARCO
PROCEDIMENTAL

¢Como se calcula la Exposicion?

Modelo de exposicion: Compilacion y caracterizacion de todos los
elementos y sistemas existentes en regiones de multi-amenaza, y
gue son susceptibles por lo tanto de experimentar dafios o pérdidas

(UNISDR, 2009).

Identificacion
Caracterizacion
Cuantificacion

de los
elementos,
sistemasy
personas
expuesta a una
amenaza

PERSONAS

EDIFICACIONES

INFRAESTRUCTURA Base SIG

N2 de personas
> N2 de viviendas
Distribucion etarea

Base INE
Manzana

Rol

Destino

Ano

Materialidad

Calidad y estado de |la
edificacion

Superficie de
construccion
Superficie predial

Base SlI

Predio ——

Superficie

PORTUARIO '

TERMIN:L///;

Simbologia

Total de Personas a Nivel de Manzana Censo 2017

| 0-99
| 100-218
D 219511
B si2- 1130
B 1312837

0 05 1

SECTOR
EL MORRO

Caleta Cav.

PENINSULA DE
CAVANCHA

2 3

Playa
El Colorado

Kilometers

Playa Huayquique

| w'!i
EX-BALLENERA BT [




INTRODUCCION /
PRESENTACION

MARCO
NORMATIVO

MARCO
CONCEPTUAL

MARCO TECNICO
METODOLOGICO

MARCO
PROCEDIMENTAL

Analisis de la estructura de evacuacion

Clase de via | (mt por congestion | ajustada (m/s

v" Velocidad ajustada por el _ 1,00 0,937
Troncal 1,00 0,937

ancho o capacidades de la via 20 e e

| Servicios | 15 0,40 0,375

11 0,30 0,281

v" Niveles de pendiente segun % velocidades promedio para el calculo de
la evacuacion.

Pendiente en grados Porcentaje %
0" 0
g ca lu
Fuente: Berlagoscky & Gortaris “Propuesta
5%-15° 20 metodoldgica para la inclusion de una
A variable dinamica de poblacién flotante, a
15°-30 &0 partir de la encuesta de movilidad, en el plan
8 aca de evacuacion ante tsunami en la comuna
30745 85 de San Antonio”, 2019.
»45" a5

v" Calculo de un tiempo de paso para cada uno de los arcos de la red

v" |dentificacion de rutas minimas de tiempo de paso entre cada manzana a evacuar,
y las zonas de seguridad.

v" Determinacién del flujo de poblacién que potencialmente utilizaria cada arco en su
evacuacion a las zonas de seguridad,

v' |dentificacién corredores prioritarios de evacuacion

v" Sumatoria de poblacién asignada a cada zona de seguridad, priorizar o redisefiar las
zonas de seguridad de manera de dar soporte a dicha carga potencial.

N MARINERO

DESCONOCIDO

ey s Kilometers

Calota
Riquelme
TERMINAL
PORTUARIO \ ;
J ]
) |
1
Eﬁfg::o i §~ t !
5 " b () |
- ' |
- _"‘ w \‘ \ n\"._ l
Y-—T‘U: i N \ i
Playa ‘ .
Cavancha , L I il !L
Caleta Cavancha 0 s
7 \
PENINSULA DE -~
CAVANCHA [y =S \ _\ )I.
>y 4
! I | . ) e \ ks
- - 1 A \\w
Playa Brava ‘\‘. 8 \\ \'\'J\
" L)
\ )\_.__
Vi
\
L)
\
3 "f;‘ ./
. |
Simbologia /.
Flujo Modo Caminata ..,':\
1,0-108,0 '
108,1 - 273,0 y 1/
Playa Huayquig
273,1-487,0 '/
487,1-729,0 B
’ 'y
729.1 - 998,0 2 /
()}
EX - BALLENERA ,/ '
0 05 1 2 3 /

— - —
v - --_.
— . — - —




Marco Técnico - metodolégico

VULNERABILIDAD - FASE DIAGNOSTICO

Procedimientos metodoldgicos



INTRODUCCION /
PRESENTACION

MARCO
NORMATIVO

MARCO
CONCEPTUAL

MARCO TECNICO
METODOLOGICO

MARCO
PROCEDIMENTAL

Vulnerabilidad | identificacidon de variables del proceso técnico normativo

SEGUN SUSCEPTIBILIDAD Y CAPACIDADES

FACTORES DE VULNERABILIDAD

——

VULNERABILIDAD SOCIAL
Fragilidad social

COMUNIDAD

Capacidad
organizacional

Nivel educacional
jefe hogar

Personas con
necesidades
especiales

O

Pobreza Hogares
(T1 40% segun RSH)

ENFOQUE

EDIFICACION Y
USOS DE SUELO

'
vs:

@

Densidad
habitacional

@

Materialidad y estado
de conservacion

@

Tamafio predial

@

Equipamiento plblico
critico esencial

&

Infraestructura critica

—
VULNERABILIDAD FISICA VULNERABILIDAD AMBIENTAL
Precariedad urbana Fragilidad ambiental
HABITABILIDAD Y | INFRAESTRUCURA | RECURSO AGUA
OCUPACION | @ | @ | CALIDAD DEL AIRE
Ancho de circulaciones Escasez o
Hacinamiento y estado de pavimentos Hidrica Exposicion a
| | I contaminantes norma
@ , | RECURSO SUELO primaria
Allegamiento @ @
edamo - Condiciones de Nivel de |
urbanizacién ":E WE':C"?; o @
| laridad de | (agua, saneamiento y Ef;:a acll dn
rregularided de la aguas lluvias) ambiental de Exposicién al ruido
tenencia y ocupacién | , ecosistemas
informal @ naturales
Infraestructura
seguridad

(luminarias y grifos)

CAPACIDADES

ENFOQUE SUSCEPTIBILIDAD - CONDICIONES

PARTICIPACION ANALISIS SISTEMICO- DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO



Vulnerabilidad | identificacidon de variables del proceso técnico normativo
SEGUN SUSCEPTIBILIDAD

INTRODUCCION /
PRESENTACION DIMENSIONES FACTORES  |IIERC N VARIABLES |

a /e @nNiveleducacionallefeHogar |
g VULNERABILIDAD SOCIAL i 6 _'I SISTEMA SOCIODEMOGRAFICO +_%@ Personas necesidades especiales
= Fragilidad social | POBLACION
MARCO o | SISTEMA SOCIOECONOMICO H@ Pobreza Hogares (T140% segin RSH)
NORMATIVO E & (D Densidad habitacional
H ' EDIFICACION SISTEMA URBANO ({5 Materialidad y estado de conservacidn
o | >_‘ () Tamafio predial
; ' USOS DE SUELO ' CONSTRUIDO () Equipamiento publico critico esencial
AReD "g e eem g Infraestructura critica
L . ' (5 Hacinamiento
Precariedad urbana :
CONCEPTUAL 2 ’ HABITABILIDAD Y - — VIVIENDA +—— () Allegamiento externo
<T OCUPACION _ @ Irregularidad de la tenencia y ocupacion
g informal
g | H| MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE F O x:::;i:irwmc"ﬂ"es y estado de
z w INFRASTRUCTURA = | (@ condiciones de urbanizacién
MARCO TECNICO E ’ i | _' INFRAESTRUCTURA | (agua, saneamiento y aguas lluvias)
METODO L()G ICO ? SANITARIA Y ENERGETICA ? Infraestructura seguridad
< luminariasygrfos)
w| RECURSOAGUA L  Qssaserhidica
, ™ Nivel de intervencién o degradacion
g \'U::'EBF:?:!I!. ;LIEAD RECURSO SUELO SISTEMA FiSICO NATURAL " ambiental de ecosistemas naturales
g - . : Y MEDIO AMBIENTE g™ Exposicidn a contaminantes norma
MARCO Fragilidad ambiental -
E e CALIDAD DEL AIRE Y primaria
PROCEDIMENTAL E RUIDO — '-@E:-:pnsiciﬁn al ruido

PROYECCIONES Y TENDENCIAS




Vulnerabilidad | identificacidon de variables del proceso técnico normativo
SEGUN SUSCEPTIBILIDAD

INTRODUCCION /
PRESENTACION

AMENAZAS NATURALES ANTROPICAS
DIMENSIONES FACTORES ANALISIS SISTEMICO V AR I ABLES ‘ Sismo Volcani  Inunda Gravitaci | SPPC  Incendios
_________________ SO ciones  onales Suelos Forestales
< VULNERABILDAD  |§ SISTEMA SOCIODEMOGRAFICO B A T L @ @ @ @ @ ©
M AR C 0 a SOCIAL E POBLACION @ Personas necesidades especiales @ @ @ @ @
= Fragilidad social : |
NORMATIVO [an] EEAc SnCe SISTEMA SOCIOECONOMICO H@ Pobreza Hogares (T140% segin RSH) | @ @ @ @ @ @
E > EDIFICACION -0 Densidad habitacional L] @ @ D i) @
E ' SISTEMA URBANO L .
] E CONSTRUIDO g (i) Materialidad y estado de conservacién v @ [V72] (v
;‘ ) | USOS DE SUELO . @ Tamaio predial o o o o
MARCO ‘g (0 Equipamiento plblico critico esencial (i) @ @ s (V1] @
| Precariedad urbana ' . iti
CONCEPTUAL s } ! HABITABILIDAD Y VIVIENDA @ Infraestructura critica @ @ @ @ @ @
O i 7 (i) Hacinamiento
p= OCUPACION +—‘ @ © © © @
g () Allegamiento externo @ Py @ o @ Iy
o Irregularidad de la tenencia y ocupacién
: = [ mmai JoempoiTiT e e fe e fe e
, ! cho de circulaciones y o de
MARCO TECNICO % } INFRASTRUCTURA 1 e p— : @Wimenms v L @ & <
£ = ' — @Cundicianes de urbanizacién @ @ @ @ @
METODOLOGICO - SANITARIA Y ENERGETICA
-‘; -@Infraestructura seguridad @ @ @ @ @
L RECURSO AGUA @ Escasez hidrica ‘o o | o © o
o WULMERABILIDAD (™ Nivel de intervencién o degradacidn :
g AMBIENTAL RECURSO SUELO SISTEMA FISICO NATURAL ambiental de ecosistemas naturales @ @ @- @
M ARCO (] Fragilidad ambiental ¥ MEDIC) AMBIENTE (™ Exposicidn a contaminantes norma i @
ot CALIDAD DEL AIRE " primaria @
PROCEDIMENTAL < Y RUIDO D Exposicion al ruido O ()

PROYECCIONES Y TENDENCIAS




Vulnerabilidad | identificacion de variables del proceso participativo

INTRODUCCION / SEGUN CAPACIDADES
PRESENTACION

MARCO
NORMATIVO
DIMENSIONES FACTOR VARIABLES
O
<
O
VIARCO = " PARTICIPACION
CONCEPTUAL % - - DIAGNOSTICO
5 S PARTICIPACION CIUDADANA ,
g E (ACTORES CLAVES - EAE) +  Capacidad organizacional
Capital social segun
) Rl VULNERABILIDAD SOCIAL o e e
MARCO TECNICO L % Fragilidad social COMUNIDAD Cﬂﬂﬂmmul::f DIALOGO "‘@ azﬁuas, y}n de tipni
= " - cultural segin
METODOLOGICO LI:J E Contexto y enfoque pertinencia.
g v ]
Q PARTICIPACION
& DIFERENCIADA
MARCO —

PROCEDIMENTAL




Vulnerabilidad | identificacidon de variables del proceso técnico normativo

1 INTRODUCCION /
: PRESENTACION

GWENSIONES | [_FACTORES VARIABLES | ™ ion i oo [2 orts
VULNERABILIDAD SISTEMA SOCIODEMOGRAFICO H:@ Nivel educacional Jefe Hogar | @ =) @ | e @
MARCO SOCIAL POBLACION { ) Personas necesidades especiales @ o °© °© °
N O RMAT|VO Fragilidad social SISTEMA SOCIOECONOMICO H@ Pobreza Hogares (T140% segdn RSH) @ @ @ @ @ @
| () Densidad habitacional @ @
} | EDIFICACION e URRANG B ] [ @ | ® | @
] CONSTRUIDO L {5 Materialidad y estado de conservacién @ @ & @
g } | USOS DE SUELO - ( Tamafio predial : Lin) Lir) fr) @
— - - . .
MARCO @ o) VULNERABILIDAD FISICA - (@ Equipamiento publico critico esencial © @ © @ @ ©
é Precariedad urbana - Instalaciones estratégicas
|8 HABITABILIDAD Y || VIVIENDA @ @ @ @ @ @
CONCEPTUAL E g OCUPACION [ +—’ (i Hacinamiento o © Py P o
= E () Allegamiento externo
> | @ @
5 UB., MOVILIDAD URBANA Irregularidad de la tenencia y ocupacidn ® ® ® ®
L =2 r SOSTEMIBLE informal ) : @ @ @ @ @ @
a w } | INFRASTRUCTURA _@ﬁnchn de circulaciones y estado de @ @ @ @ @
= imentos
MARCO TECNICO = l INFRAESTRUCTURA pavimen o
; g SANITARLA ¥ ENEREETICA — @Cnndlcmnes de urbanizacion @ @ @ @ @
M ETO DO LOG I CO E W& Infraestructura seguridad @ @ @ @ @
. RECURSO AGUA | @ Escasez hidrica o o | o e °
VULNERABILIDAD f Nivel de intenrenc!dn o degradacion
AMBIENTAL RECURSO SUELO S'SlEMME‘[; IFOSE";:EA;??M ambiental de ecosistemas naturales o) o o s
Fragilidad ambiental , _{™ Exposicién a contaminantes norma @
| CALIDAD DEL AIRE - primaria
AAES Y RUIDO B — @ Exposicién al ruido Q )
PROCEDIMENTAL CAPACIDADES e
COMUNIDAD DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO @ Capacidad organizacional v= (V=] (V=] @ (1= (v




Vulnerabilidad | METODOLOGIA DE CALCULO DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD
Variables Vulnerabilidad Social

Nivel de vulnerabilidad

Factor Variable . . Fuente
Muy Alto Medio Bajo
VS1.- N.|veI . ~ Ensenanza b'aS|c.a Ensefianza media Ensefianza media Ensefianza INE -
educacional jefe de  |incompleta o sin nivel incompleta completa v Técnico universitaria MINEDUC
hogar de estudios P g Y

\/S2.- Personas con

VULNERABILIDAD SOCIAL

>12,9% P i >10% vy < 12,99 <P io Nacional
POBLACION ecesidades ,9% . romedio O@y ,.9/> romedlc? augna y < Promedio Regional INE
. Nacional Promedio Nacional | > Promedio Regional
especiales
VS3.- Pobreza Hogares (Tramo 1) (Tramo 1) (Tramo 2, 3, 4) (Tramo 5,6,7) MDS v E RSH
(T1 40% segun RSH) 0- 20% 20- 40% 41% - 70% 70% - 100% y
Organizaciones
vigentes y activas con
COMUNIDAD VS4.- Capacidad Sin organizaciones Organizaciones  |Organizaciones vigentes| capacitacion de Diagndstico
organizacional vigentes y activas vigentes no activas y activas autogestion de Participativo

iniciativas de
desarrollo local




Vulnerabilidad | METODOLOGIA DE CALCULO DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD
Variables Vulnerabilidad Fisica

Nivel de vulnerabilidad

<
=
(2]
TR
)
<
=
=
(a 8]
<
oc
Ll
Z
—
=)
>

Medio Bajo  ruene

Vf1.- Densidad Habitacional > 150 viv/ ha 150 a 75 viv/ ha 75 a 30viv/ ha <30 viv/ha Estudio IPT

Vf2.- Materialidad y Estado de Irrecuperable, en adobe maderallrrecuperable en albafileria, |Recuperable en Aceptable con todas

conservacion o desechos hormigdn y acero. Recuperable jalbaiiileria, hormigdny |las materiales

en adobe madera o desechos |acero.
. Sl

EDIFICACIONY 3. Tamafio predial <200 m2 200 - 400 m2 400 - 800 m2 > 800 m2 Andlisis medio
USOS DE SUELO construido

Vf4.- Equipamiento Publico critico
esencial

Capacidad de carga > 500
personas

Capacidad de carga entre 300 -
500

Capacidad de carga entre
100 - 300

Capacidad de carga <
100

Calculo de
capacidad de
carga

V£5.- Infraestructura critica
correspondientes a Instalaciones

Muy alta exposicién

Alta exposicidon

Media exposicidon

Baja exposicion

Analisis medio

estratégicas construido
Vf6.- Hacinamiento > 3,5 personas/ dormitorio 3,0 a 3,4 per / dormitorio 2,5a2,9 per /dorm < 2,4 per / dorm CASEN
Vf7.- Allegamiento externo Con allegamiento + 2 hogar con allegamiento 1 hogar Con allegamiento hogar sin allegamiento CASEN
HABITABILIDAD Y , _ _ _ unipersonal _— _
OCUPACION V{8.- Irregularidad de la tenencia y Presencia campamento o Sesiones de derecho de uso de Sesiones de derecho de  Sinirregularidad en |[MINVU
ocupacion informal asentamiento informal ocupaciones irregular con uso de ocupaciones la tenencia
efectos en la sostenibilidad de |irregular en areas con MUNICIPIO
la ocupacion aptitud urbanizables
Vf9.- Ancho de circulaciones (fajas)y < 6m y/o tierra — ripio 6 a 8m y/o tierra - ripio 8m y/o tierra - ripio >8 m con calzada Catastro urbano
estado de pavimentos pavimentada PRC
Vf10.- Condiciones de urbanizacién sin cobertura 2 o mas servicios |sin cobertura 1 servicio (agua o|sin cobertura 1 servicio  |Cobertura total de
(agua, saneamiento y aguas lluvias) saneamiento) aguas lluvias servicios Catastro urbano
INFRAESTRUCTURA PRC

Vf11.- Infraestructura |Luminarias >50m 50-20m 20-10m 0-10 m Catastro urbano
seguridad PRC
Grifos >120m 120-90m 90-60m 0-60m Catastro urbano
PRC




Vulnerabilidad | METODOLOGIA DE CALCULO DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD
Variables Vulnerabilidad Ambiental

Muy Alto

Nivel de vulnerabilidad

Alto

Medio

Bajo

Factor Variable Fuente
Zona sin decreto de
Zona decretada de Zona decretada de escasez hidrica, con Zonas sin escasez | DGA Decretos
RECURSO AGUA \Val.- Escasez Hidrica escasez hidrica vigente | escasez hidrica vigente .~ , .. ’ I .
o - diagndstico y/o alertas de hidrica. vigentes
mas de un afo menos de un afio e
escasez hidrica.
Sectores con Sectores con
— . . ., Sectores con ecosistemas ecosistemas naturales Sectores con ecosistemas ecosistemas
< Va2.- Nivel de intervencion o naturales intervenidos intervenidos con naturales intervenidos sin naturales sin
= RECURSO SUELO degradaciéon ambiental de g - . . . . Municipalidad
. con degradacion actividades humanas o degradacion ambientaly = intervencion y con
Z ecosistemas naturales . . .
ambiental degradados con planes de manejo. | planes de manejoy
LLJ ambientalmente conservacion.
[}
(aa) No cumple con norma | No cumple con norma
primaria de calidad primaria de calidad Cumple con norma
_— . . Cuenta con Plan de . ) .
Va3.- Exposicion a ambiental y no cuenta ambiental y cuenta con Prevencién por primaria de calidad SIEDU, INE
< contaminantes norma con Plan de Plan de . P ambiental para  SINCA, MMA
. . . L considerarse una zona ) .
>' primaria Descontaminacion o no Descontaminacion, latente material particulado PPDA, MMA
CALIDAD DEL AIRE cuenta con informacién = corresponde a zona ' fino MP 2,5y MP 10
sobre exposicion. saturada.
Norma primaria
de calidad
Va4.- Exposicion al ruido >80 db 55 dB a 80dB 35dB a55dB <35dB ambiental para
Ruido en

elaboracion.
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Analisis multicriterio

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

VS VF VA
VULNERABIIDAD FISICA | V. AMBIENTAL
A A AL
P

Y Y

| HABITABILIDAD Y

VARIABLES

~ | T | CALIDAD
g POBLACION | COMUNIDAD | EDIFICACION ¥ USOS DE SUELO Rl INFRAESTRUCTURA Ot AIRE
2| |
5 fp1 fc2 fi3
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N
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Marco Técnico - metodoldgico

ANALISIS DE VULNERABILIDAD - FASE IMAGEN OBIJETIVO ANTEPROYECTO

Procedimientos metodolégicos



¢Qué factores de vulnerabilidad vamos a considerar en la planificacion ?

FRESENIACION FACTORES DE VULNERABILIDAD

——

V. SOCIAL VULNERABILIDAD FISICA VULNERABILIDAD AMBIENTAL

| V.SOCAL
MARCO
NORMATIVO EDIFICACION Y HABITABILIDAD Y INFRAESTRUCTURA
POBLACION USOS DE SUELO OCUPACION DE CIRCULACIONES RECURSO AGUA || CALIDAD DEL AIRE
© - @ @ ® o
Poblacién proyectada habitacional )
MARCO Intensidad de Estructura y Escasez Exposicion a
CONCEPTUAL @ ocupacion (m2) categorizacion de las Hidrica contaminantes

vias norma primaria
RECURSO SUELO

e e o

@ Tamafio predial

MARCO TECNICO Pobreza hogares o Resguardo y normas
METOD OLO GICO (GSE Bajo) _ Equipamiento E‘ compatibles con Calculo de
infraestructura critica conservacién de emisiones
ecosistemas (gases y ruido)
naturales

MARCO ENFOQUE SUSCEPTIBILIDAD - CONDICIONES

PROCEDIMENTAL
IMAGEN OBIJETIVO - ANTEPROYECTO




INTRODUCCION / PROYECCIONES Y TENDENCIAS

, | PROYECCIONES Y TENDENCIAS
PRESENTACION
DIMENSIONES FACTORES | VARIABLES

) .
g VULNERABILIDAD SOCIAL | SOBLACION ESCENARIOS DE DESARROLLO — s @ poblacién proyectada
MARCO = Fragilidad social URBANO W
NORMATIVO E @ pobreza Hogares (GSE bajo)
& ; P
O ) EDIFICACION - ZONIEICACION (i Densidad habitacional
- ' Normas de uso de suelo, (@ Subdivision predial
W : _ T o
- ’ i USUS DE SUELD ™ edificacion Y subdivision J @. Equ[pamienm g infraestructura
MARCO a VULNERABILIDAD FISICA ) HABITABILIDAD Y B critica
CONCEPTUAL td Precariedad urbana OCUPACION @ Intensidad de ocupacién
(] :
<< :
E [l
= | Sisterma de Estruct tegorizacién de |
) E ) ‘ INFRASTRUCTURA | ~ % estructuracion de circulaciones “ @ ﬂa;u ra'y categonzacion fe fas
MARCO TECNICO o '
METODOLOGICO 5 oS Ssssssseeeseeseeeeases]
g | ‘ RECURSO AGUA + Factibilidad sanitaria b @ Escasez hidrica
< VULNERABILIDAD | Proteccién de drea de valor natural | Resguardo y normas compatibles con
I-IEJ AMBIENTAL ‘ RECURSO SUELO & — o fragilidad ambiental conservacion de ecosistemas naturales
Fragilidad ambiental ' R "
MARCO Ll € Lucah:_ac'ﬂn :‘.‘le actividades b @ Exposicidn a contaminantes norma
a productivas e infraestructuras primaria
CALIDAD DEL AIRE Y
PROCEDIMENTAL E RUIDO Capacidad vial - flujos motorizados & -@Calculn de emisiones (Gases y ruida)
=
L |




INTRODUCCION /

a Sismo Voleani  Inunda Gravitaci | SPPC Incendios
P R ES E NTAC I 0 N DIM EN SION Es FACTO RES VA‘H‘I ABLE s ! SMo ciones onales Suelos  Forestales
VULNERABILIDAD ESCENARIOS DE DESARROLLO — @ poblacién ctada e Q@ (vs: @ \s: ®
Fragilidad social |
MARCO e @ Pobreza Hogares (GSE bajo) [vsa) Lvs:) v v Lisa)
NORMATIVO N } EDIFICACION () Densidad habitacional I z @ 2 3 D g
=T - @ subdivisitn predial
g } USOS DE SUELO o mzaDsNd Eluffncﬁhiuelu @ equipamiento e infraestructura | ® L) @ @ (i)
— ' -~ critica :
b, edificacién y subdivisién i
g 5 Precariedad urbana } HABITABILIDAD Y - @ Intensidad de ocupacién @ @ @ @ @ @
MARCO ; 5 OCUPACION i
o
CONCEPTUAL > E
E E Sistema de |
E a } INFRASTRUCTURA ESt':uct:'Ira_c'dn de ~ (@ Estructura y categorizacién de las = @ & @ &
> circulaciones vias |
g
MARCO TECNICO 2
METODOLOGICO (W RECURSO AGUA | Factibilidad sanitaria b (@ Escasez hidrica o o o o o
VULNERABILIDAD i eroteccion de area de valor natural o S @ Resguardo y normas compatibles =
: L
AMBIENTAL | RECURSO SUELO fragilidad ambiental con co :'-Hwatiﬁn de ecosistemas [ vaa) Q [vaa) Q (Vs
: — i - naturales
Fragilidad ambiental CALIDAD DEL AIRE Localizacidn id;r::;:::?:; :mductms O ::F:::ci;dn a2 contaminantes norma e (s
MARCO | YRUIDO | Capacidad vial—fivios motorizados ¢ @) Calculo de emisiones (Gases y ruido)
PROCEDIMENTAL




FACTORES

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

.............................................................................................................................................................................................................................
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V. AMBIENTAL

HABITABILIDAD Y
OCUPACION

fh2 fi3
A A

RECURSO J RECURSO
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AGUA SUELO
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VARIABLES
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Marco Técnico - metodolégico

Marco Técnico - metodologico
MATRIZ DE RIESGO

Procedimientos metodoldgicos



Proceso de planificacion

P FORMULACION Y CONSULTA DE
DIAGNOSTICO Y TENDENCIAS IMAGEN OBJETIVO ANTEPROYECTO

MAPAS DE AMENAZAS
,_ O

IMAGEN OBIJETIVO ANTEPROYECTO
v

© EXPOSICION DEFINICION DEL CALCULO DE ALTERNATIVAS DE
- _ LA EXPOSICION DEL ESTRUCTURACION ANTEPROYECTO CON
3 2 LOCALIZACION DESARROLLO DEL SISTEMA > TERRITORIAL CON EXPOSICION - EXPOSICION
s 8 URBANO TERRITORIAL
c ‘¢ -
8 g v v g . 5
O '5
v © VULNERABILIDAD ANALISIS . .
T 2 CALcuLo CALCULO DE LA
9 ¢ SHOND'C'ONES DE LA DE LA REDUCCION
S © VULNERABILIDAD
-g = mHHE P—— (Condliciones de Io expuesto) VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
< - ~g ~
RIESGO 0 e é
CONSECUENCIAS
MATRIZ MATRIZ MATRIZ
] » DE ANALISIS DE EVALUACION DE POTENCIAL
H DE LOS NIVELESDE [ DE LOS NIVELESDE [ REDUCCION DEL
RIESGO RIESGO RIESGO




Proceso de planificacion

FORMULACION Y CONSULTA

PROCEDIMIENTOS ELABORACION ESTUDIO DE RIESGO PARA EL IPT

DIAGNOSTICO Y TENDENCIAS DE IMAGEN OBJETIVO ANTEPROYECTO
CONTEXTO Y ENFOQUE EAE | DAE [ EVALUACION Y DIRECTRICES | SEGUIMIENTO |
ZO
¢QUE SE DEBE BN IDENTIFICACION Y PRIORIZACION INTEGRACION TEMATICAS OPCIONES DE N
EAE CONOCER? DE RIESGOS CLIMATICOS DE ADAPTACION DESARROLLO EVALUACIC)N
] DMENsoNEs | [_FACToREs T
Q VULNERABILIDAD SOCIAL SISTEMA SOCIODEMOGRAFICO | MAPAS DE
3 POBLACION o MAPAS DE AMENAZAS = AMENAZAS
= SISTEMA SOCIOECONOMICO | < FORMULACION
3 = ANALISIS DE LA Y MATRIZ DE CALCULO DE LA
§ SSTEMA URBANG o VULNERABILIDAD PRIORIZACION EVALUACION REDUCCION
3 CONSTRUIDO = J g ALTERZ/E\TWAS NIVELES DE o VULNERABILIDAD
© w =
TECNICO % Z MATRIZ DE & RIESGO 2 .
< Precariedad urbana a| VIVIENDA | ) ANALISIS NIVELES o
a HABITABILIDAD Y
NORMATIVO £ ocummaon | | > o =8| MATRIZ DE
2 < DE RIESGO 2 o
E —h| MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE | w 3 |— POTENCIAL
= ) & i © 2 ALTERNATIVA <z: REDUCCION
2
3 M sanmamav A 2 = UL DEL RIESGO
e =
8 SISTEMA FiSICO NATURAL \<Zt : ACUERDO l
Q VULNERABILIDAD Y MEDIO AMBIENTE 2 ~
= AMBIENTAL = : ORGANO AREAS DE
Fragilidad ambiental CALIDAD DEL AIRE Y PROYECCIONES ZON I FICACION DEL Rl ESGOS
| RUIDO — Y TENDENCIAS RIESGO RESPONSABLE
AN
: !
S PARTICIPACION PARTICIPACION PREVIA IMAGEN
28 : OBIETIVO
E g . ) CONSULTA PUBLICA PARTICIPACION PREVIA
E g PART(ICIPACIC')N CIUDA[))ANA PART'(ﬁggil??LS:’s[:’::ANA IMAGEN OBJETIVO ANTEPROYECTO
S & (ACTORES CLAVES - EAE|
S PARTICIPACION CIUDADANA
é % } COORDINAC(I)(:!;IYDIALOGO COORDINACION Y DIALOGO OAE (ACTORES CLAVES EAE)
, o \tD ontexto v enfoaue Evaluacién y directrices
PARTICIPACION g ——
:
& DIFERENCIADA




éCudles son los niveles de Riesgo para la planificacién? MARCO TECNICO - METODOLOGICO

Niveles de amenaza

()

Niveles de vulnerabilidad @

RIESGO

©)

o

4y

—

<>

g

= RIESGO ADMISIBLE ==

—

<
£

S 5

O T

Ay 'S
5

“areas de riesgo con mayores

limitaciones”
Probabilidad de consecuencias
perjudiciales o pérdidas

esperadas (muertes, lesiones,

propiedad, medios de
subsistencia, interrupcion de
actividad econdmica o deterioro
ambiental) resultado de
interacciones entre amenazas de
origen natural o antropogénicasy

condiciones de vulnerabilidad.

nivel de las pérdidas potenciales
gue una sociedad o comunidad
consideran aceptables, seguin sus
condiciones sociales, econdmicas,
politicas, culturales, técnicas y
ambientales existentes. (UNISDR,
2009).

“GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGOS DE LOS PLANES REGULADORES DEL NIVEL COMUNAL E INTERCOMUNAL”



éCudles son los niveles de Riesgo para la planificacién? MARCO TECNICO - METODOLOGICO

C—E Niveles de vulnerabilidad @

+

Niveles de amenaza

()

RIESGO

Moderado

RIESGO ADMISIBLE

Poco
significativa

Considera niveles de consecuencias
perjudiciales, de pérdida o dano,
prevaleciendo la recurrencia y

mayor magnitud o intensidad de

la amenaza, frente a todas las

condiciones segun niveles de
vulnerabilidad.

Disminuye segun la capacidad para actuar
en las condiciones para la reduccion de
la vulnerabilidad.

“GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGOS DE LOS PLANES REGULADORES DEL NIVEL COMUNAL E INTERCOMUNAL”



éCudles son los niveles de Riesgo para la planificacién? MARCO TECNICO - METODOLOGICO

+

@
N
®©
c
]
S
©
)

o
(7]

<
]

2

2

()

@ Niveles de vulnerabilidad @

Muy Alto

.......
L

......

NO N,y
MITIGABLE

MITIGABLE

@) ok F
© "....
T  AUA “tean,,
§ SUSCEPTIBILIDAD  "**~u.,,
....
E ..-.......
ol |
...'...... ESCASA
...'.... SUSCEPTIBILIDAD

......

Ny
..-...}
N

Poco
significativa

Considera niveles de consecuencias
perjudiciales, de pérdida o dano,
prevaleciendo la recurrencia y

mayor magnitud o intensidad de

la amenaza, frente a todas las

condiciones segun niveles de
vulnerabilidad.

Disminuye segun la capacidad para actuar
en las condiciones para la reduccion de
la vulnerabilidad.

“GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGOS DE LOS PLANES REGULADORES DEL NIVEL COMUNAL E INTERCOMUNAL”



éCudles son los niveles de Riesgo para la planificacién? MARCO TECNICO - METODOLOGICO

@ Niveles de vulnerabilidad @

Muy Alto
RIESGO
@ EXTREMO
MUY ALTO ALTO
RIESGO RIESGO
=
| S
9 ©
é § RIESGO ADMISIBLE
= RIESGO ADMISIBLE BAJO
MODERADO RIESGO

ADMISIBLE
POCO SIGNIFICATIVO

Poco
significativa

()

“GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGOS DE LOS PLANES REGULADORES DEL NIVEL COMUNAL E INTERCOMUNAL”



Criterios para la definicidon de normas urbanisticas segun nivel de riesgo MARCO TECNICO - METODOLOGICO

@ Niveles de vulnerabilidad @

Muy Alto

.
ot
o
.
o*
0

®

PROHIBIR RESTRINGIR . CONTROLAR ' . CONTROLAR Se limita y controla |a intensidad

de uso, ocupacion y edificacion
para enfrentar los mayores
"""""""""" niveles de amenaza, sin

ﬁ incrementar la vulnerabilidad.
S RESTRINGIR RESTRINGIR i CONTROLAR i CONTROLAR MITIGACION EN AREAS
g URBANAS CONSOLIDADAS
Q
b | ©
8 I
v —
-E S CONDICIONAR CONDICIONAR HABILITAR HABILITAR
@)
=
S
O
@ é = CONDICIONAR CONDICIONAR HABILITAR COMPATIBILIZAR
c
o2

Se establecen condiciones a la intensidad de uso,
ocupacion y edificacidon para reducir la vulnerabilidad, en

zonas con los menores niveles de amenaza.
REDUCCION DE LA SUSCEPTIBILIDAD

“GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGOS DE LOS PLANES REGULADORES DEL NIVEL COMUNAL E INTERCOMUNAL”



Criterios metodoldgicos para establecer normas urbanisticas segtin los niveles de riesgo MARCO TECNICO - METODOLOGICO

RIESGO
MUY ALTO RIESGO ALTO RIESGO

PROHIBIR RESTRINGIR CONTROLAR

Autorizacion ..,
) Autorizacion
parcial

Prohibicion de usos con
de usos .,
permanentes mitigacion

. . Se prohiben _
Sin recintos Se restringen los
) todos los : .
habitables ) : equipamientos
equipamientos »
criticos

criticos

INTENSIDAD DE
USO

uso de suelo

INTENSIDAD DE Prohibicién de

OCUPACION ocupacion :
«  densidad Muy baja Ocupacion
permanente de : :
clasificacidn via bersonas intensidad de con
subdivision ocupacion mitigacion

Caracter transitorio

INTENSIDAD DE
EDIFICACION

Prohibicion de Muy baja Edificacion

SS:ITC'O” de edificaciones con intensidad con
constructibilidad usos permanentes edificatoria mitigacion

RIESGO ADMISIBLE

MODERADO RIESGO

BAJO RIESGO

CONDICIONAR

HABILITAR

COMPATIBILIZAR

Autorizacion
de usos

Habilitacion

Compatibilidad

.. eneral de usos de usos
condicionados 8
Ocupacion Media Mayor
_p_ intensidad de intensidad de
condicionada ., .,
ocupacion ocupacion
Media Mayor
Edificacion . . ) .
.. intensidad de intensidad de
condicionada e e .
edificacion edificacion




Proceso de planificacio

FORMULACION'Y

PROCEDIMIENTOS ELABORACION ESTUDIO DE RIESGO PARA EL IPT

DIAGNOSTICO Y TENDENCIAS CONSULTA DE IMAGEN ANTEPROYECTO
OBIFTIVO
| CONTEXTO Y ENFOQUE EAE || DAE | EVALUACION Y DIRECTRICES | sEGuImMIENTO
N
¢QUE SE FEBE _> IDENTIFICACION Y PRIORIZACION INTEGRACION OPCIONES DE N
CONOCER? DE RIESGOS CLIMATICOS TEMATICAS DE 4
EAE _ ADAPTACION DESARROLLO EVALUACION
. = DIAGNOSTICO INTEGRADO
“» . . Recopilacién de | tario
g 8 Identificacion antecedentes } "ve:
© Q. P z
5 9 preliminar de ) — Catastro DIAGNOSTICO DE . FORMULACION Y
£ Z amenazas 2 amecedentes | AR —} Niveles de Amenaza PRIORIZACION
atriz de DE
. IDENTIFICADAS
o s Ajustes de Linea de recurrencia 'y ALTERNATIVAS MAPA DE
= _amenazas o Shee ) AMENAZAS
> identificadas potencial daiio
EXPOSICION 0:1: ;';?\; A § b AJUSTE CALCULO c;kuw
G} DEFINICION DEL RESULTADO CALCULO
EEUZEED | o T BRI e ovosoN Seoseen
= <
E PLAN DE & 9
g TRABAJO ¢ . [ DIMENSIONES FACTORES | E 4’ 8 J/
E Definicién del L_Iai ................................. J ...................... ANALISIS DE LA = CALCULO DE LA i~ CALCULO DELA
S efinicion de =N | o | e - " ssrewasocooevocrarco |+ ) VULNERABILIDAD 8 VULNERABILIDAD (o) REDUCCION
VULNERABILIDAD 2= estudio s HE Ffag"'dadwﬂa‘ POBLACION d S (vaeles) = por Alternativa & VULNERABILIDAD
= |2 = o =
CONDICIONES o = = = C] E
[S] o & ) < 2
= o %] .
mﬁqnﬁ P S ™ |2 Py > MATRIZ DE 2 MATRIZ DE =< MATRIZ DE
4 7
w MAPA DE < W5 CONSTRUIDO |, [ ANALISIS EVALUACION POTENCIAL
ACTORES = BE 2 DE LOS NIVELES DE LOS REDUCCION
RIESGO = NE < DE RIESGO NIVELES DE RIESGO
CONSECUENCIAS e S w T — RIESGO
u N = =
w E] (@] ~g
.“.I g ; -_INFRASTRUCTURA g AREAS DE
T o w S ALTERNATIVA RIESGOS
o w 8
< #E S PRIORIZADA
= BH 4
Fragilidad ambiental CALIDAD DEL AIRE Y F;R?EYNEI():(E:::)CI;J::
. PLANO
ZONIFICACION DEL ACUERDO
RIESGO ORGANO
, RESPONSABLE
PARTICIPACION \L
PARTICIPACION PARTICIPACION PREVIA IMAGEN N
ESTRATEGIA DE DIAGNOSTICO OBJETIVO -
A CONSULTA PUBLICA PARTICIPACION PREVIA
PARTICIPACION PARTICIPACION CIUDADANA PART:°"‘°'°" CmpoANA IMAGEN OBJETIVO ANTEPROYECTO
(ACTORES CLAVES - EAE) (ACTORES CLAVES EAE)

VULNERABILIDAD .SOC\AL COMUNIDAD
Fragilidad social

COORDINACION Y DIALOGO
OAE

COORDINACION Y DIALOGO OAE
Evaluacién y directrices

PARTICIPACION CIUDADANA
(ACTORES CLAVES EAE)

Contexto y enfoque

7 PARTICIPACION DIFERENCIADA
PARTICIPACION
DIFERENCIADA

ENFOQUE DE LA VULNERABILIDAD
SEGUN CAPACIDADES

PARTICIPACION DIFERENCIADA
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CONTENIDOS DE LA PRESENTACION:

Clasificacion de amenaza y sus criterios
Conceptualizacion de la amenaza y sus componentes
|dentificar los trabajos preparatorios

Conocer los antecedentes requeridos para el estudio
Como desarrollar el diagndstico de amenazas
Criterios para zonificacion y asignacion de niveles

Revisar los métodos de evaluacion de amenazas



Principios y consideraciones previas



Conceptualizacion de amenaza

Ley 21.364

-

* Fendmeno de origen natural, biolégico o antrdpico, que puede
ocasionar pérdidas, dafios o trastornos a las personas,
infraestructura, servicios, modos de vida o medio ambiente (Ley
21.364)

Mapa de Amenaza
Elaborado por el OTMA

) .

N

Deben ser utilizado para la
elaboracién de IPT, segin escala
e integrado al marco de
referencia estratégico del plan

Criterios para la definicién
de los niveles de amenaza

Deben ser validado por el OTMA

Estudio de amenaza

¢ Una serie de actividades, como son la identificacion de las
amenazas presenten en el territorio analizado, su caracterizacion
fisica, espacial y temporal, y la definicidn de los niveles de amenaza

- T

e Instrumentos que identifican las areas expuestas al efecto directo o
indirecto de una amenaza, cuya representacion grafica es una
zonificacién simple realizada a través de diversas metodologias y
variadas escalas segun la amenaza" (Art. 35, Ley 21.364).

\_

Evaluacidn de la amenaza
+ cambio climético

Exposicion +
Vulnerabilidad

ESTUDIO DE AMENAZA

Susceptibilidad

Peligrosidad

Zonificacién de la
damenaza

Mapa
de Amenaza

Mapa de Riesgo

o

Definicién de

Medidas No
Areas de Riesgo

Estructurales




A Cada territorio enfrenta un subconjunto especifico de estas amenazas

Clasificacion de las amenazas

Orientada a fendmenos

zonificables

e Efectos espacialmente delimitables
* No desencadenantes

Simple y comprensible

e Accesible para autoridades, técnicos y

ciudadania

Evita ambigledades

e Permite utilizar metodologias técnicas

adecuadas conforme nomenclatura
cientifica

/ > INCORRECTO: \ /

« 'TORMENTA'

Desencadenante

\ (No zonificable) j \

4 CORRECTO:

{ 'INUNDACIONES'
J ., 'REMOCIONES EN MASA'

Efectos Zonificables

~

J

CATEGORIAS DE
AMENAZAS

INUNDACIONES

GRAVITACIONALES

SiSMICAS

VOLCANICAS

ANTROPICAS

AMENAZAS ESPECIFICAS

Desbordes de cauces y
otros cuerpos de agua
Anegamientos

Inundaciones
terrestres

Tsunamis Inundaciones
. litorales o
Marejadas
costeras

*
Procesos de ladera e Es @

Flujos masa

Procesos de subsidencia (por disolucion,
colapso de suelos salinos o calcareos u otros)

Ruptura superficial de falla
Efectos de sitio

Corrientes de densidad piroclastica (PDC)
Caida de piroclastos

Lahares

Flujos de lava

Suelos mecanicamente inestables o con
potencial presencia de contaminantes

Incendios forestales

Art 2.1.17 de la OCUG

Numeral 1. Zonas inundables o
potencialmente inundables, debido entre
otras causas a maremotos o tsunamis, a la

proximidad de lagos, rios, esteros,
quebradas, cursos de agua no canalizados,
napas freaticas o pantanos.

Numeral 2. Zonas propensas a avalanchas,
rodados, aluviones o erosiones acentuadas.

Numeral 3. Zonas con peligro de ser
afectadas por actividad volcanica, rios de lava
o fallas geoldgicas.

Numeral 4. Zonas o terrenos con riesgos
generados por la actividad o intervencion
humana.

* Por procesos de ladera se entienden los fendmenos de caidas, deslizamientos, volcamientos, deformaciones y propagaciones.



¢Qué se estudia cuando se estudia la amenaza?

(. . . , . . .
Un estudio de amenaza busca caracterizar fisica, espacial y temporalmente las diferentes

amenazas identificadas en el territorio, para poder elaborar un diagnostico integral que
kpermita su posterior zonificacion

J

SUSCEPTIBILIDAD

e Se basa en factores CONDICIONANTES, es decir, caracteristicas intrinsecas del territorio que
favorecen la amenaza.

Ejemplo: pendientes abruptas condicionan caidas de roca.
— Nos dice DONDE es mas probable.

PELIGROSIDAD

e VVa mas alla: incorpora factores DESENCADENANTES y analisis probabilistico.

— Nos dice CUANDO y CON QUE MAGNITUD.
Requiere datos histéricos, series de tiempo, periodos de retorno (No siempre existen).



Elaboracion del estudio de amenaza y proceso de
planificacion

DIAGNOSTICO Y TENDENCIAS ‘

. ' CONTEXTO Y ENFOQUE EAE | DAE |
T IDENTIFICALC 3“1:_1'
conocens [ O s
2 o 5
PREPARACION ZONIFICACION

a o g 1| @ ANTECEDENTES —+@ pIAGNGsTICO o
2 | Técnico Definicién del estudio | |1 Recopilacicn de S Definicion de
Z | NORMATIVO o E i antecedentes kventaro o 2 metodologias
= Insumos OAE E 2 P E ——
o dentiicactd & O Revision de SINTESIS DEL | % es de Amenaza y
] " " &3 antecedentes plaGNosTIco | T Zonlficacién
E preliminar de E o Linea de g
e e & Ajustes de ba ) MAPAS DE AMENAZAS

g amenazas a

identificadas
= Informe Técnico
Coordinacién y Didlogo
PARTICIPACION OAE
Participacién
Ciudadana




Consideraciones del CC

A Eventos de S5 Temperaturas

Precipitacion HEVERES

e Mas intensos y e Aumento sostenido
concentrados de temperaturas

e Periodos mas e Olas de calor mas
breves frecuentes

e Mayor capacidad e Mayor
erosiva evapotranspiracion

NOTAS:

v No asumir que zonas histéricamente seguras lo seguiran siendo

v/ Ampliar andlisis mas alla del registro histérico directo

v Considerar, cuando se pueda, escenarios proyectados y tendencias climaticas
v Adoptar enfoques mas conservadores en la zonificacidn

L]

. Nuevas Zonas

Afectadas

e Expansion de areas
de amenaza

e “Activacion” de
procesos dormidos

e Cambio en
patrones historicos
(estadisticas)



1. Trabajos preparatorios (3 pasos)

1. Identificacion Preliminar de

dmenazas

e Preguntas orientadoras
e { Paisaje Natural
e 4 Amenazas Naturales
e !Ix Amenazas Antrépicas

e _ Estaidentificacion preliminar DEBE
ajustarse durante el desarrollo del estudio



1. Trabajos preparatorios (3 pasos)

[2. Gestion de Insumos y definiciones del estudio

e Escalas de trabajo
& PRC: 1.1000, 1:2.000, 1:5.000

& PRI/PRM: 1:10.000, 1:20.000, 1:50.000
¢ [nsumos Minimos

.~ Modelo Digital de Elevaciones (DEM)
Resolucidon acorde a la escala

| Base cartografica completa
(cuerpos de agua, vialidad, trama urbana)

. Coberturas areas urbanas vigentes
e Areas de estudio

¥z Area de Planificacién
1 Area de contexto geografico

@, Area de generaciéon de Amenazas

1. EI AREA DE ESTUDIO no se limita al 4rea de planificacién urbana.

Debe incluir el contexto geografico y especialmente las ZONAS DE GENERACION de amenazas (cuencas
aportantes, laderas inestables aguas arriba, etc.)




1. Trabajos preparatorios (3 pasos) o

[Paso 3: Solicitud y Revision de Mapas OTMA ]

Organismos Técnicos para el Monitoreo de Amenazas (Ley 21.364, Art. 38):

ki SHOA @ CONAF -> SENAFOR
(tsunamis) (incendios forestales)

& SERNAGEOMIN ~ CSN
(volcanes, fallas, remociones, geologia) (sismicidad)

{, DOH .| Otros:
(inundaciones fluviales) DMC, CCHEN, Bomberos,

organismos especificos
¢v DGA

(recursos hidricos)

= Ejemplo Préactico:

I Los criterios de validacion pueden ser dinamicos. Todo estudio debe consultar y Ordinario N"2852/2021 DOH: Matriz de decisién
.. . . . ifi inundaci tabl 5
tomar conocimiento OPORTUNAMENTE de los criterios vigentes. relamar niveles de amenaza. Uso obligatorio para.

validacion.



2. Recopilacion de antecedentes

T GRUPO ) r— FUENTES
4 N

‘gl Insumos Imagenes satelitales, DEM, IDE-Chile
Cartograficos datos geoespaciales Proveedores oficiales
- )
e Estudi rganism 1bli h
Trabajos >tudios organismos publicos, SERNAGEOMIN, DOH,
Técnicos mapas OTMA, estudios ingenieria 'y DGA MMA MINVU. SEA
L ambientales ' ’ ' )
4 . . - N
. . , s . Revistas cientificas,
<) Estudios Articulos cientificos, tesis, . )
. e , universidades, centros de
Cientificos metodologias probadas . o
L investigacion )
4 N
=- Prensa/ Registros historicos Archivos prensa,
Crdnicas de eventos Bibliotecas
o %
4 N
. Conocimientos locales Encargados emergencia,
28 Entrevistas . 5 . 5
y experienciales Juntas de vecinos
o %

L. La busqueda NO se limita al area de planificacion: incluir entorno geografico y cuencas
aportantes



3. Diagnostico del estudio de amenazas

& INTEGRACION - " INVENTARIO

B LINEA DE BASE

4 N
Caracterizacion del medio fisico

- J

4 N
Variables segln amenaza:

- J
e Geologia

Tipos de rocas, formaciones

Geomorfologia
Formas del relieve, procesos, pendientes

Hidrografia
Red hidrica, cuencas

Clima
Precipitaciones, temperaturas

Cobertura vegetal y usos de suelo

Registro sistematico de eventos

Vv Georreferenciacion

e Ubicacion precisa

v Caracterizacion completa:

e Fecha o edad relativa

e Ubicacion especifica

e Magnitud estimada

e Dainos causados

e Fuentes de informacion



3. Diagnostico del estudio de amenazas

@ OBIJETIVO DEL DIAGNOSTICO:
Identificar FACTORES CONDICIONANTES y DESENCADENANTES

Ejemplos:

“Las inundaciones inventariadas en esta zona se asocian a la confluencia de dos cauces en un sector de
baja pendiente con suelos impermeables”

“Las caidas de rocas de esta zona se asocian al patron de fracturamiento de las rocas volcanicas y relleno
con arcilla de las discontinuidades”

“Los flujos de detritos de esta quebrada se producen cuando la intensidad de precipitaciones supera el
umbral de 30 mm/hora



3. Diagnostico del estudio de amenazas

FACTORES CONDICIONANTES FACTORES DESENCADENANTES

Intrinsecos del medio

Eventos que inician/gatillan

Favorecen la ocurrencia

(sin causarla directamente) _
Ejemplos:

Ejemplos:

e Lluvia intensa = flujo de detritos
Sismo -» caidas de roca
Fusion nival = inundaciones
Erupciones = lahares

Pendientes abruptas - caidas de roca
Rocas fracturadas
Suelos no consolidados
Morfologias de planicie de inundacién

Con datos suficientes:

-5 Permiten anélisis de SUSCEPTIBILIDAD — Permiten analisis de PELIGROSIDAD

(¢CUANDO y CON QUE MAGNITUD?)



Producto del Diagndstico

Elementos Clave que debe entregar:
e ™

v Descripcion por tipo de amenaza

L Sintesis que articula linea de base con inventario y

( )
v Eventos mas importantes detectados

L Aquellos determinantes por magnitud, recurrencia o dafos y

( )
v Relaciones entre linea de base e inventario

L Explicacidon de causas y condicionantes y

( )
v Identificacidn de sectores criticos

L Zonas que requieren atencion prioritaria )

( )
Vv Alertas tempranas a OTMA si corresponde

L Situaciones de amenaza que requieren atencidon inmediata y

@) El diagnéstico fundamenta la seleccion de metodologias para zonificacion
- Siguiente paso: ZONIFICACION




Zonificacion de Amenazas

1. Definicion y

aplicacion de 3. Elaboracion de
metodologias mapas de amenazas

2. Asignacion de
niveles de amenazas



Definicion de metodologias

Fundamentos y criterios de seleccion

4 N
Criterio Fundamental: Los métodos DEBEN estar orientados a que el producto sea objetivo,
reproducible y representativo, garantizando la validez técnica de los instrumentos de planificacion

territorial.
J

Objetivo:

Enfoques metodoldgicos « Libre de sesgos

e Validos segun datos disponibles Reproducible:

¢ Seleccionados con criterios técnicos e Verificable por otros

Representativo:

Susceptibilidad

* Refleja la realidad territorial

e Condicionantes

Flexible:

» Adaptable caso a caso, adaptacion
fundamentada

Peligrosidad

e Desencadenantes + probabilidades



Metodologias para amenazas

requiere una

comprensién profunda. ¢ Cada amenaza requiere metodologia especifica: inundaciones

# deslizamientos

Caracteristicas del area (clima, hi
Metodologia especifica %—?—' ----------------------- > geologia

e La variedad geografica de Chile exige adaptacién local de
métodos

o
b Calidad y robustez de datos disponibles

¢ Informacion insuficiente = resultados insatisfactorios
Caracteristicas del area @ SRy | ~

Combinacion de méetodos + Validacion con

( experiencia local

Calidad de los datos ‘BIIG_) """"""""""" > e Integrar enfoques complementarios y criterio profesional
heuristico




Niveles de amenazas: Peligrosidad

Muy fuerte

Fuerte

Media

Débif

Muy déhil

b3 ¥ ] b

& & &
& &S S

RO
S

Recurrencia

® < @
A

Intensidad

©

Cruce de 2 variables:

e Recurrencia
¢ Intensidad

entre amenazas

Niveles de amenaza

falla

- Poco significativo

dmenaZa

e Caida de rocas vs flujo de piroclastos

Rangos de recurrencias muy variables

e Inundaciones fluviales vs. Ruptura superficial de

Intensidad muy dependiente de la




Niveles de amenazas: Susceptibilidad

Nivel muy Alto

| *No son mitigables
eAmenaza inminente
eContiene gran densidad / frecuencia de elementos del inventario

Condiciones mas favorables Nivel Alto

(amenaza inminente) Si es posible mitigar efectos

Sin mitigacién los impactos son criticos o no aceptables

10 - 50 afios Nivel Moderado

eAfectadas por amenazas
ePosibles, poco probables
eEfectos aceptables

Registro instrumental

50 - 100 afios

Evidencias historicas

Nivel Poco Significativo

> 100 afios
eSumamente improbable
ePoco intensa

Evidencias geoldgicas/geomorfoldgicas

Condiciones menos favorables

> 1.000 afi :
anos (amenaza posible) Intensidad

eUna misma amenaza al ocurrir afectara de diferente intensidad las areas

Rangos de recurrencias muy variables entre amenazas

eInundaciones fluviales vs. Ruptura superficial de falla

Intensidad muy dependiente de la amenaza

eCaida de rocas vs flujo pirocldstico



Meétodos de evaluacion de las amenazas

Anexo 2 guia Metodoldgica



Métodos de evaluacion

CATEGORIAS DE
AMENAZAS

INUNDACIONES

GRAVITACIONALES

SISMICAS

VOLCANICAS

ANTROPICAS

AMENAZAS ESPECIFICAS

Desbordes de cauces y
otros cuerpos de agua
Anegamientos

Inundaciones
terrestres

Tsunamis Inundaciones
. litorales o
Marejadas
costeras

Procesos de ladera PErEEERES CR

Flujos masa

Procesos de subsidencia (por disolucion,
colapso de suelos salinos o calcareos u
otros)

Ruptura superficial de falla
Efectos de sitio

Corrientes de densidad piroclastica (PDC)
Caida de piroclastos

Lahares

Flujos de lava

Suelos mecanicamente inestables o con
potencial presencia de contaminantes

Incendios forestales

Art 2.1.17 de la OCUG

Numeral 1. Zonas inundables o
potencialmente inundables, debido entre
otras causas a maremotos o tsunamis, a la

proximidad de lagos, rios, esteros,
quebradas, cursos de agua no canalizados,
napas freaticas o pantanos.

Numeral 2. Zonas propensas a avalanchas,

rodados, aluviones o erosiones acentuadas.

Numeral 3. Zonas con peligro de ser
afectadas por actividad volcanica, rios de
lava o fallas geoldgicas.

Numeral 4. Zonas o terrenos con riesgos
generados por la actividad o intervencion
humana.

Cualitativos, semicuantitativos, cuantitativos

Dependen de la amenaza

Escala-dependientes

Son funcidn de la informacion disponible

Siempre apoyados en el criterio experto

El Anexo 2 es una guia de orientacion, no un manual
prescriptivo

Las metodologias se deben adecuar a los requerimientos
vigentes de los OTMA



Inundaciones - desborde de cauces

/

Las inundaciones por desbordes de cauces corresponden a inundaciones
causadas por el aumento de caudal

~

-
>
Representan caudales anormalmente altos que son fendmenos propios
del ciclo hidrolégico natural

AN

-
;
causados por precipitaciones intensas o recurrentes, procesos volcanicos,
procesos nivoglaciares, deslizamientos e intervencion antrdpica

J
\

.
-

AN

Los aumentos de caudal pueden darse de forma "lenta" (por
precipitaciones generalizadas o fusion progresiva de nieves) o "rapida"
Coronel, 2006 (por precipitaciones concentradas o roturas de represamientos)

\_

Definir el Cauce: no es que se salid el rio, la ciudad se instald en el rio.



Inundaciones - desborde de cauces

Cuadro 1.2 Métodos de analisis de inundacion.

Enfoque Meétodos especificos
Cualitativo Meétodos Historicos-paleohidrolagicos
heuristicos Geoldgicos-geomorfoldgicos
Cuantitativo Meétodos Analisis hidrologico
hidrodindmicos =~ Anélisis Flujo unidimensinoal
(modelaciones) | hidraulico Flujo bidimensional

Modelo 3D
Flujo bifasico y arrastre de sélidos

Fuente: Elaboracién propia.

Resultado
Susceptibilidad

Peligrosidad

COMPONENTES FUNDAMENTALES:

1. Susceptibilidad de la amenaza (Enfoque Cualitativo)

* Identifica dreas que pueden inundarse basandose en caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas e histéricas

Métodos Histéricos-Paleohidrolégicos
*  Marcas, placas, documentos y testimonios de eventos pasados

Métodos Geoldgicos-Geomorfolégicos
*  Andlisis de depdsitos y formas del relieve generados por inundaciones anteriores

2. Peligrosidad de la amenaza (Enfoque Cuantitativo)

* Estima dreas de afectacién con magnitud y recurrencia especificas
mediante analisis hidrolégico e hidraulico
Analisis Hidrolégico
e Estima caudales de crecidas basados en datos estadisticos o modelos
hidrometeoroldgicos

Andlisis Hidraulico (Métodos Hidrodinamicos)
*  Modela efectos del caudal sobre el territorio mediante: flujo 1D, 2D, 3D, bifasico

Definir el Cauce: no es que se salié el rio, la ciudad se instalé en el rio.



Inundaciones - desborde de cauces

297000

637?000

631?000

637:000

6370000

836?000

636']!000

SIMBOLOGIA ESPECIFICA

Perfiles Modelacién Hidraulica
~— Perfiles Estero El Litre
— Peffiles Rio Aconcagua
CARTOGRAFIA BASE
C3 Area de estudio general
Red Vial
—— F-300

Ruta 5

Ruta 60 Ch
NOMBRE

Estero El Litre
~— Rio Aconcagua

ESCALA 1:50.000

WGS 84
Proyeccién Universal de Mercator (UTM)

SIMBOLOGIA ESPECIFICA CARTOGRAFIA BASE SIMBOLOGIA ESPECIFICA
Unidades Geolégicas — Area de estudio especifica dei por. de cauce
P B Muy Alta
y
Depositos fluviales actuales Caiie
Alta
Depositos aluviales de quebrada Nt
2 Moderada
Depositos aluviales de valle $ esen
Depositos coluviales 2 Roaconcagua
Depositos fluviales aterrazados 1 vijalidad CARTOGRAFIA BASE
Depositos fluviales aterrazados 2 Caminos pavimentados —— Area de estudio especifica
Depositos fluviales aterrazados 3 ———— Carreteras C3 Area de estudio general
Unidades de roca Vialidad
I Fm. cerro Calera (Jurasico Medio) ~—— Calles pavimentadas
B 7. Ajial (Jurasico Inferior-Medio) Autopista Los Andes (CHE0)
Estructuras RUTAS
Falias observadas inactivas —— RUTAF-300
- Fallas inferidas inactivas == Defensas fluviales (2015)
Rios
@8 Rio Aconcagua
@€ Estero el Melén
WGS 84
Proyeccion Universal de Mercator (UTM)
Zona 195
Dato Atimétrico: Nivel medio el mar. s
Proyeccién Universal de Mercator (UTM) ESCALA 1:40.000
Zona 1
0 1 2Km
N




Inundaciones - desborde de cauces

Cuadro 1.3 Criterios para definir intensidad de inundacion por desbhorde de cauces en funcion de alturas de
..inundacion (H) y/o velocidades de escurrimiento (v). .

_Intensidad®  CRITERIO DOH-MOP ;
Alta H>1m o *H>15m;

Med |a CTEPIRCT n SER gy HLis mzfs |
Bala Olm{H{DSm o Ulmzjs-w*H«:USmf
" Muy baja (}m{H{ﬂlm szjse:u*Hs-:Dlmf

Despremable H Um *H Dm;‘

Fuente: Basado en los criterios definidos por DOH MOP.
Cuadro 1.4 Criterios para asignar niveles de amenaza de inundacion por desborde de cauces en funcion de la
recurrencia modelada y la intensidad resultante del modelo.

Reeurrencla

Bo o0 T
i - I

<10afios | 10— 50 afios |

Alta Muy alta Muy alta

Media Muy alta Moderada Moderada

: PﬂCO :
Moderada Moderada mgmﬁcatwa____é

_ significativa _ significativa _ significativa

Poco - Poco - Poco

- mam: s _ e
pSlgmﬁﬂﬂﬂvaSlgmﬁcamﬂgmﬁmwﬂSlgmﬁfﬂhva

BaJa

Intensidad

I Ml.l}’ baJa - Moderada

Fuente: Elaboracion propia.



Inundaciones - Anegamientos

* Acumulacion de aguas detenidas o
por aumento de nivel freatico

Sectores deprimidos y baja pendiente

Barreras al drenaje

* Muchas veces asociados a la
modificacion de la superficie del
terreno

* Lluvias cuantiosas

La Serena, 2011



Inundaciones - Anegamientos

Cuadro 1.5 Criterios para asignar niveles de amenaza de inundacion por anegamiento en funcion de la altura de
_inundacion (intensidad) y la recurrencia.

Recurrencia

. <10afos |
. o .
; Sin |
. Informacion

50 — 100

- > N
afios = 100 anos

10 - 50 afios

[Dlvﬁie_d;am ) Muy alta Moderada

: Baja
_o1-o5m)

Muy alta Muy alta

Moderada

Moderada e

:

Moderada

Intensidad

Muybaja Pooo L Powo peas
(0 —}g}l:]l_n} Moderada significativa significativa significativa

. Despreciable |  Poco ~  Poco | Poco . Poco
| (0 m) . significativa | significativa : significativa | significativa

Fuente: Elaboracion propia.



El_Mar Em'"weﬂdo'—muentm el instante. en que una gig ola

Inundaciones - Tsunami

¥ l.\.

e A, o N 3 :
dero acie i fi sefior Walter Haindorf Montero, habitante de Puerto Saavedra,
i o, Stogrifio capea po:g o i a la tierra y barrerd luego con casas de esa ddug:d. El mar,
violentos

3

medignte tres olas sucesivas, provocd

la destruccién total de las vivi inutos antes habian sufrido los efectos de

)
que
temblores. Desde cerros u colings cercangs los k

1960

* Series de ondas generadas por
perturbaciones volumétricas en la
masa de agua

* Al llegar a la costa aumenta su alturay
puede avanzar kildmetros desde Ia
costa

* Dependen de varios factores, desde |la
fuente (el terremoto) a la morfologia 'y
batimetria frente a la costa



Inundaciones - Tsunami

Si existen cartas CITSU: Utilizar las cartas oficiales de
alturas de inundacidn como base, complementarlas
con modelaciones de escala local y ajustarlas a la
topografia del territorio especifico en estudio

Si NO existen cartas CITSU: Realizar modelaciones
numeéricas siguiendo criterios similares a los del

SHOA

Si hay limitaciones presupuestarias o de tiempo,
analisis de antecedentes historicos, geoldgicos y
geomorfolégicos para zonificacidon de susceptibilidad

1960

Cuadro 1.6 Criterios para asignar niveles de amenaza en funcion de la magnitud de la fuente v la altura de
inundacion.

Insumo E
-
___interplaca2

Megathrust

[;‘A;t?n) Muy alta Muy alta

Media _
(1-2m) Muy alta

. Baja :

Muy baja

. (0-o05m) R

Poco significativa 3

Intensidad
(Altura de inundacion)

Poco significativa

Despreciable Poco significativa

. (sininundacién)

"7 Modelaciones CITSU, otras modelaciones asociadas a terremotos tipo Megarhrust,'

observaciones de terreno asociadas a terremotos tipo Megathrust.

2 Modelaciones numéricas u observaciones de terreno asociadas a terremotos que no rompen
completamente la zona de contacto entre placas.

3 Las cartas de inundacion elaboradas por el SHOA (CITSU) realizan cortes en la altura de
inundacién cada 1m, v por lo tanto, no se puede hacer diferencias entre las zonas con
inundaciones menores que ese rango. Por lo tanto, en el caso de dichas cartas, se debe asignar
un nivel de amenaza moderado a la zona con niveles de inundacién entre o y 0,5 m.



Inundaciones - Marejadas

%',. I
iS!:k’ :

@'angelsandoval2483

Fuente: 24horas.cl

Eventos de oleaje extremo, caracterizadas por olas
de gran altura por vientos fuertes en el océano.

La guia explicita que en muchos casos las
modelaciones no son posibles de realizar

La guia recomienda realizar la evaluacion de la
amenaza mediante Antecedentes historicos

e Andlisis de tendencias: Examinar patrones en los datos
historicos

e Analisis geomorfologicos complementarios: Complementar
con estudios de la forma y estructura del territorio costero


https://www.24horas.cl/regiones/zona-norte/antofagasta/marejadas-infraestructura-generan-preocupacion
https://www.24horas.cl/regiones/zona-norte/antofagasta/marejadas-infraestructura-generan-preocupacion

Remociones en masa

Tipo de Movimiento

El movimiento ocurre
ladera abajo de una
masa de materiales

por accién de la

gravedad

Caida de Rocas / Deslizamientode
Desprendimiento Roca
Caida de Detritos Desllzam.lento de
Detritos
Caida de Tierra

Se clasifican segun
el material y tipo
de movimiento

Flujo de Detritos Reptacion

Son una familia de
procesos

Deslizamientode
Suelo

Flujo de Detritos

Tipo de Material

Flujo de Barro

ROCAS: Grandes bloques de roca sélida

DETRITOS: Mezcla de rocas, tierra, plantas y barro

TIERRA: Sedimentos Finos, fragmentos de roca meteorizada
BARRO: Mezcla de agua con sedimentos finos



R.M. — Procesos de laderas

RRP, 2013



R.M. — Procesos de laderas

4 N\
nventariode RSN Construir el mejor inventario posible de remociones
remociones e histdricas en el drea de estudio

. J

4 N\

Seleccionar el método apropiado segun disponibilidad
Identificacion de [l de datos y condiciones del territorio
condicionantes * Estadistico L )
4 N\
Realizar analisis separados para generacion y alcance
Identificacion de ISR \_ J
desencadenantes tiempo Ve ~N
Identificar los factores condicionantes relevantes para el
territorio
. J
Zonificacion de «Susceptibilidad e ~N
generacion *Peligro . . . .
Validar resultados contra el inventario de remociones
. J
4 N\
Zonificacion de. ay Generar mapas de susceptibilidad que alimenten Ia
alcance ® Racionales .7 .
evaluacion de riesgo
. J

Peligrosidad




R.M. - Flujos (de barro y/o detritos)

Recomendaciones

No reconstruir viviendas sobre el area afectada por el aluvion.

Iy g

No habitar las viviendas de Villa Santa Lucia que no fueron afectadas por el aluvion
mientras no se ejecuten obras civiles de mitigacion como: control aluvional, defensas
fluviales y contencion de la parte frontal del deposito que afect6 a Villa Santa Lucia.

w

En el corto plazo, el mayor riesgo hacia el poblado de Villa Santa Lucia lo constituye el
eventual desborde del rio Burritos, por lo que obras preventivas y de mantenimiento
de su cauce deben ser ejecutadas por los organismos competentes.

A=

Aplicar Plan de Emergencias y Contingencias, particularmente de evacuacion para
los habitantes de Villa Santa Lucia cuando el protocolo lo amerite.

o

Controlar el acceso a la zona afectada durante eventos de precipitaciones intensas
y/o prolongadas, o cuando llueve sobre los 1.500 m s.n.m.; lo que incluye Villa Santa
Lucia y el transito en tramos de las rutas 7 y 235.

o

Monitorear el area de generacion de la remocion en masa en relacion a la evolucion
de grietas, bloques inestables y lagos represados por depésitos de sedimentos
gruesos con ndcleos de hielo, ademas del cauce del rio Burritos en los puntos
criticos relacionados con eventuales represamientos y desborde.

| illa
¢Qué es la Isoterma Cero? o > anta Lu Ci e b

Indica a qué altura la precipitacion se congela y cae en forma
de nieve. Desde ese punto hacia abajo, cae en forma de lluvia. - .

En Villa Santa Lucia, cuando llueve con una isoterma cero 1 6 de dlcle mb I‘e 2 0 1 7
sobre los 1.500 m s.n.m, la precipitacion cae en forma de

lluvia practicamente sobre todo el Cordon Yelcho, por lo que co m u n a d e c h a i té n
aumentan los caudales y |a probabilidad de aluviones en los S84
Region de Los Lagos

rios que bajan desde éL.

Suelo y regolitos con abundante
cantidad de agua

Desencadenantes varios
Suelen encausarse en canales

Se abren formando abanicos en
sectores de menor pendiente

Riesgo importante de lluvias fuertes
en las regiones semiaridas y aridas

De diversas magnitudes



R.M. - Flujos (de barro y/o detritos)

Catastro

Analisis de susceptibilidad

Modelacion hidraulica

Areas coloreadas de calado (m).



R.M. - Flujos (de barro y/o detritos)

Cuadro 1.9 Criterios para definir intensidad de flujos en funcion de alturas de inundacion (H) y/o velocidades
__de escurrimiento (v).

Intenmdad“ CRITERID nd'i'-'l MDP
Alta H>1m o *H:=15mf '

Medla 05m{H<1m n []5m2f5¢:v*H{15mf

. Baja D 1 m B H <% 5 m c- D D m{r"s SVVHTO 5 mﬂfs :
. MU‘,F baja D m - H = D 1 m D mz,r"s 5 u"‘H { D 1 m /
Despremable H 0 m *H 0 m ;"

Cuadro 1.10 Criterios para asignar niveles de amenaza de inundacion por deshorde de cauces en funcion de la

Fuente: Basado en los criterios definidos por DOH MQ i . :
v recurrencia modelada y la intensidad resultante del modelo.

Recm rencia

10 — 5[:- afos | 50_100 . >100afnos |
" Lo ANOS

~ <10afios

Alta Muy alta }.-'Iuj.' alta

Mecha Muy alta Moderada Moderada

" Poco
Moderada Mnderada 5_51gn1ﬁc;1twa____§

~ significativa  significativa  significativa

Poco Poco :  Poco
significativa ' significativa ' significativa

BaJa

Intensidad

. Muybaja . Moderada

E___DESPIEMH?_E_ L Lhio

Fuente: Elaboracion propia.



R.M. - Subsidencia

-

Quillagua RRP, 2021

Fuete Gogle Earth

Hundimiento de la superficie de
terreno

Por disolucion, compactacion o
lixiviacion de material del subsuelo

Dependen de la geologia

|dentificacion y delimitacion de
condicionantes

Dificil enfoque probabilistico

Matriz de niveles de amenaza casi
binaria



Sismicos — Ruptura superficial de falla

Tensile cracks and fissures

cultivated ellowish fine-to brownish ellowish mediumto cobb
gray soil [j ?nedrum-grained sand fine-grained mud D goarse-gramed sand E gravel

Fig. 2. (a) Vertical exposure of the principal rupture: (b) Map of trench wall showing geologic contacts and faults (after Lee et al., 2001). The deformation is
characterized by a basal fault and a pop-up anticlinal fold with two opposing thrusts.

Lee, J. C., Rubin, C., Mueller, K., Chen, Y. G., Chan, Y. C., Sieh, K., ... & Chen, W. S. (2004). Quantitative analysis of movement along an

earthquake thrust scarp: a case study of a vertical exposure of the 1999 surface rupture of the Chelungpu fault at Wufeng, Western Taiwan.

Journal of Asian Earth Sciences, 23(2), 263-273.

/
Deformacion en la superficie

resultante de la deformacion
cosismica

-

/
Forma escarpe de falla o cizalle
superficial

AN

-
/

Afecta a las estructuras

.

AN




Sismicos — Ruptura superficial de falla

N

Ancho de zona de ruptura y deformacion

dependera de:

Tipo de falla

Material en superficie
Magnitud del movimiento
Geometria del plano de falla

Requiere analisis paleosismologico para estimar
comportamiento de la falla

Matriz de niveles de amenaza sera dependiente
de distancia a la falla y su comportamiento

Escérpe de Falla fornﬁédo en el terremdto de Chi-chien 1999. My, 7.6 (Lin, 2001)



Sismicos — Efecto de Sitio

Verdugo, R., & Gonzidlez, J. (2015).
Liquefaction-induced ground damages during
the 2010 Chile earthquake. Soil Dynamics and
Earthquake Engineering, 79, 280-295.

Asociado con amplificacion de las aceleraciones sismicas
locales

Factor de amplificacion de las ondas sismicas para
definir distintos niveles de amenaza

Las caracteristicas de los suelos pueden entregar una
Aproximacion genérica de la respuesta de los suelos

Mediciones H/V (Nakamura) frecuencias fundamentales
del suelo

Peor caso licuefaccion

No siempre es posible determinar areas de amenaza



Volcanismo - Lavas ) \

Flujo de roca fundida

N
>

AN

T° va entre 650 °C a 1200 °C.

los domos de lava y la emision continua de vapor de agua desde K
min.

AN

Las lavas pueden alcanzar distintas distancias a
diversas velocidades (desde pocos metros a

decenas de km/h)
\§

Comportamiento depende de su composicidn,
temperatura, tasa efusiva, viscosidad, densidad y
topografia de la superficie por la cual se

. desplazan. )

AN

1) https://geositiosdechile.sernageomin.cl/wp-content/uploads/sites/4/2024/05/2.Domos-del-Volcan-Chaiten.ipg
2) Llaima — Volcanian (Volcan Llaima en erupcion el 2 de julio de 2008. Créditos fotograficos: i.canete, License CC BY-ND 2.0 www.flickr.com)



https://geositiosdechile.sernageomin.cl/wp-content/uploads/sites/4/2024/05/2.Domos-del-Volcan-Chaiten.jpg
https://volcanianoficial.com/llaima/
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/2.0/
https://www.flickr.com/photos/12964344@N00/2641075718
https://volcanianoficial.com/llaima/
https://geositiosdechile.sernageomin.cl/wp-content/uploads/sites/4/2024/05/2.Domos-del-Volcan-Chaiten.jpg

Volcanismo - Lavas

SIMBOLOGIA ESPECIFICA

Susceptibilidad de coladas de lava

222 Muy Ata

Hinterland Llanquihue, 2017

ldentificacion de centros de emision

Consideraciones geologicas
composicion de lavas y
comportamientos erupciones
anteriores

Modelos numéricos de flujos

Matriz de niveles de amenaza casi
binaria



Volcanismo — Caidas de Piroclastos

* Se define en funcion del tamano de
particula y del espesor de deposito

Antecedentes geoldgicos e historicos

Ceniza (<2 mm), lapilli (2-64 mm) o
bomba/bloque (>64 mm

Influencia del viento en la ceniza

* No zonificable a escala local

Matriz de amenazas relativa a realidad
local

SIMBOLOGIA ESPECIFICA

CAIDA DE PIROCLASTOS
Curvas de isdpletas (segun origen)
Domo principal

Curvas de isopacas
—— Curvas de isépacas

CARTOGRAFIA BASE
Area de analius general

Proyeccien Universal de Mercator (UTM)
1

Hinterland Llanquihue, 2017

desde Mapa peligros volcan Calbuco SERNAGEOMIN




Volcanismo — Corrientes de piroclastos

| b ‘
" ¢ * Formadas por gas, ceniza y rocas
e fragmentadas

Velocidades entre 10 y >100 km/hr
Altas temperaturas (>>100 °C)

e Diversos comportamientos segun su
densidad

Matriz de niveles de amenaza casi
binaria

Major, Jon J, Pierson, Thomas C, Hoblitt, Richard P, & Moreno, Hugo. (2013). Pyroclastic density currents
associated with the 2008-2009 eruption of Chaitén Volcano (Chile): Forest disturbances, deposits, and
dynamics. Andean geology, 40(2), 324-358. https://dx.doi.org/10.5027/andgeoV40n2-a09



Volcanismo — Corrientes de piroclastos

Reconstruccion registro geolégico /

Hc: Altura colapso sobre volcdn
Hv: Altura volcin

H: Hc + Hv

L: Alcance Flujo

eruptivo

Relieve bajo Relieve sobre

NS & > emaaners ||> e Modelos tipo cono de energia (H/V)

-~
- -
~ -
-

-
-!"
-
-
-
-
-
-

/ Modelos numéricos
Y A 4

( Area Susceptible

Dificil establecer el comportamiento

de la erupcion en forma previa



Volcanismo — Lahares

* Los lahares son flujos de detritos
formados por agua y material
volcanico suelto

* Lahares primarios (ocasionados por la
erupcion) y lahares secundarios
(removilizacion de material por lluvias
u otros desencadenantes)

Foto RRP, 2017



Volcanismo — Lahares

SIMBOLOGIA ESPECIFICA
Susceptibilidad de lahares
r ~N BN Muy Alta
i pos
s . - 7 . 7 . : wd.’”.
Analisis geoldgico-geomorfoldgico base
(G J
e N | §-
2z
Definicidn de escenarios eruptivos y por recurrencia ) R et
\ ) Mv.::mmﬂthﬂl
> < |4 —

.7 7 . . . X Hidrografia
Modelacion numérica espacial: Aplicar modelos — -
numéricos como LaharZ, R.avaflow o LaharFlow oo

(G J

> |1
Matriz de asignacién de niveles de amenaza en funcion -
de intensidad y antecedentes geoldgicos e historicos B At ot e o

. J |

f 1 a1
Validacién mediante comparaciéon de enfoques o

Hinterland Llanquihue, 2017



Antropicos — Suelos con PPC

FASE I. NIVEL REGIONAL D FASE II. SITIO ESPECIFICO } FASE lll. SITIO ESPECIFICO

* Identificacién, priorizaciéony e Evaluacién preliminar del Riesgo
jerarquizacion de Suelos con Potencial  Modelo conceptual de la « indices de Riesgo
Presencia de Contaminante (SPPC) situacién de contaminacion * Tipo de tratamiento
* Levantamiento de informacion * Determinacioén cuantitativa de * Tecnologias de remediacion
* Listado de SPPC georreferenciado la presencia de contaminantes

* Listado priorizado de SPPC
* Listado jerarquizado de SPPC

[Actividades “Guia metodoldgica para la gestion de suelos con PPC resolucién exenta n°406, 15/3/2015 MMA J

[Se considera J

e Distancia a poblacion

® Relacién con ecosistema hidrico
e Uso de suelo

e Sitios abandonados

e Instalaciones peligrosas actuales
e otros




Antropicos — Suelos mecanicamente inestables

p
Resultan de la intervencién humana (Faenas,

extraccion de aguas subterraneas, rellenos, otros)

.
>
Pueden verse gatillados o agravados por eventos
naturales como sismos

AN

.
-

AN

Identificacion dificil en lugares consolidados

.
-

No es posible establecer o recomendar a priori una
metodologia de analisis

Fuente Google Earth

.
>
Esta debe tener por objetivo identificar los factores
condicionantes

.

AN

Figure 8.3 Photograph of lateral spread displacements at the Port of Coronel. The wrecked contamer was part of a
stack and was ejected in front of the sheet pile wall, passing through the barbwire fence above the wall. It was
subsequently recovered from the beach and brought back to the dock using a crane (537.028680°, W73.150054°;
1440 hrs, 03/17/2010).



Antropicos — Incendios forestales

e Sistema CONAF (SENAFOR):

1) Peligro estadistico ¢ 5 niveles de amenaza a escala
nacional

e Analisis multicriterio

e Frecuencia historica de incendios

2) Peligro estructural

. i . e .
e Modelo de combustible, temperatura Aplicacion en IPT:
maxima, pendiente del terreno, e Consultar mapas oficiales CONAF
exposicion de laderas e Identificar si territorio en niveles: Muy Alto, Alto 0 Medio

¢ No requiere elaboracion propia

3) Elementos del medio construido

e Considerar cambio climatico: P temperaturas, 4 sequias 2> 1

e Red de caminos, red eléctrica, interfaz amenazd
urbano-forestal, densidad de poblacidn,
infraestructura critica



-
oo Ministerio de
(@‘ Vivienda y
Urbanismo
Gobierno de Chile
\_

J

GOBIERNO DE CHILE

CHILE AVANZA CONTIGO
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