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Resumen

En este Informe se abordan diversos temas relacionados con la Gestidon del Riesgo de Desastres
(GRD), analizando la contribucion que tiene la ingenieria en la disminucion de los efectos de eventos
potencialmente desastrosos, con foco en la mejora de la calidad de vida de la sociedad, apuntando
al avance en el desarrollo del pais. Se describe el significativo liderazgo que tiene la ingenieria en
diferentes ambitos de la GRD, indicando la importancia de aumentar ain mas dicho liderazgo, por
el alto impacto que tiene.

En este Informe se discute el Proyecto de Ley que establece el Sistema Nacional de Emergencia y
Proteccién Civil, y crea la Agencia Nacional de Proteccién. La Comisidn, tras realizar un andlisis critico
de esta propuesta, resalta la urgente necesidad de promulgar esta ley a la brevedad, para entregar
una institucionalidad al pais en esta materia, asignando los recursos que se requieren para su
implementacién. De no contar con esta ley, el pais corre riesgos al no estar suficientemente
preparado, no pudiendo avanzar hacia los niveles adecuados de resiliencia ante desastres naturales
que el pais necesita tener.

Se aborda también la gobernanza en el ambito de la GRD, sefialando la necesidad de un modelo
descentralizado en materia de gestién de emergencias, funcionando desde lo local, con apoyo del
nivel central. Un ejemplo de las dificultades que se originan por una gestion centralizada, han sido
las descoordinaciones ocurridas en el reciente mega-incendio en Aysén, que, en febrero de 2019,
alcanzo cerca de 16.000 hectdreas de bosque nativo quemado.

Tras un diagndstico de la situacion de la GRD a nivel mundial y a nivel nacional, se indican acciones
que la ingenieria puede ejercer para reducir el riesgo de desastres, desde la disminucién a la
exposicién a las amenazas, a la disminucién de la vulnerabilidad ante las mismas.

Se realiza un andlisis en el que se modelan las posibles condiciones futuras a que estara expuesto el
pais ante el cambio climatico que esta ocurriendo, y sus impactos sobre nuevas y diferentes
situaciones de riesgo que pueden suceder en las distintas regiones del pais. Se concluye que la
situacién de los desastres naturales causados por eventos climaticos serd cada vez de mayor
impacto en el corto y en el mediano plazo. El pais debe estar preparado para enfrentar los nuevos
posibles escenarios, para afrontar la emergencia desde la prevencién y la mitigacién de eventos
catastroficos. La ingenieria aporta desde varios frentes, entre los que se encuentra el modelamiento
cientifico del futuro, que permite desarrollar el diseifio de soluciones preventivas.

Se muestran estadisticas de desastres naturales que han ocurrido en el mundo y con mayor detalle,
se describen los desastres naturales ocurridos en Chile, analizando sus impactos desde el punto de
vista econdmico —descritos como costos directos y como costos indirectos-, y desde el punto de
vista de las pérdidas e impactos en las personas. La pérdida anual promedio por desastres en los
ultimos 30 afos en Chile, se estima cercana al 1,26% del PIB nacional, lo que corresponde al valor
mas alto entre los paises del G20. Si bien en nimeros totales los desastres naturales afectan a otros
paises mas que a Chile, el peso de las pérdidas respecto de su PIB es el mas alto. Ello debe ser
considerado al momento de disefiar politicas publicas relacionadas con desastres naturales.

Existen diferentes situaciones y proyectos que se han desarrollado en el pais y que una vez
construidos, han aumentado los riesgos de desastres, tales como: construccién de tranques de
relave; construccidon de viviendas en zonas precordilleranas; expansién de las ciudades sin las
inversiones adecuadas para evacuacion de aguas lluvias; existencia de normativa desactualizada y
descoordinacion entre normativas.



Por otra parte, se han desarrollado proyectos de mitigacion del impacto de los desastres, tales
como: preparaciéon de la Norma “Disefio Estructural — Edificaciones en Areas de Riesgo de
Inundacién por Tsunami y Seiche”; disefio de parques fluviales en zonas costeras; uso de aisladores
sismicos; construccion de piscinas decantadoras en zonas de riesgo de aluviones; desarrollo de
planes reguladores que impiden la construccidon en areas de riesgo de inundacién, tsunamis o
erupciones volcanicas; reforzamiento de Infraestructura existente para mejorar las condiciones
actuales, cumpliendo las exigencias de las normativas actuales y vigentes, especialmente en lo que
se refiere al disefio sismico; mejoramiento de suelo de fundacién mediante compactacidn dindmica
para la mitigacion de riesgos sismicos en suelos arenosos potencialmente licuables.

En la actualidad se estdn generando proyectos destinados a disminuir el riesgo de futuros desastres,
tales como: construccién de parque inundable en el Zanjén de la Aguada; monitoreo de remociones
en masa y eventos hidrometeoroldgicos en sectores criticos de la cuenca del Rio de las Minas;
construccion de muros aluvionales en las quebradas de Tarapaca.

En relacidn al disefio de proyectos de inversion, se detallan algunas acciones que se deben efectuar
tras la deteccion de falencias observadas ante la ocurrencia de eventos naturales, que se refieren a:
analisis de los estandares de diseno y estudios después de un desastre, creando condiciones para
que no se repitan fallas o se aminoren; fortalecimiento del comportamiento ético y la
responsabilidad de los profesionales de la ingenieria civil en el cumplimento de las normas;
promocién de la discusién relacionada con decisiones de contratar, o no, seguros de infraestructura
publica, que permitan disminuir los periodos de normalizacion de los servicios tras un desastre de
importancia, considerando que lo primordial es potenciar al maximo las medidas preventivas para
reducir el riesgo de desastres; mejoramiento de la resiliencia del sistema de energia y reduccion de
la probabilidad de dafio de éste.

Se efectda una descripcién de la contribucién de la Ingenieria Civil en la gestion del riesgo de
desastres, en las fases de prevencidn, respuesta y reconstruccidén post-desastre, a través de algunos
ejemplos. En prevenciéon se nombran por ejemplo: el disefio y construccién de obras de
infraestructura dotadas con altos niveles de seguridad; la elaboracién y en la innovacién de
materiales y sistemas constructivos para el disefio de viviendas y refugios; la revision y evaluacion
de la vulnerabilidad de las estructuras, en especial de las edificaciones criticas; la determinacién de
los sistemas de reparacion y refuerzo de estructuras que los requieren; el disefio y operacién de
redes de monitoreo de variables y sistemas de alerta temprana; el disefio y construccidn de sistemas
robustos de comunicaciones, y de produccién, transporte y distribucién de electricidad,
combustibles y agua potable; incorporacidn de nuevos sistemas eléctricos redundantes, como es el
caso especifico de asegurar energia con sistemas de micro redes eléctricas. En la fase de respuesta,
se ejemplifica la contribuciéon de la Ingenieria Civil con ejemplos tales como: rol de inspeccién de
dafios estructurales; rol de inspeccidén y eventualmente de autorizacién para la continuidad de la
operacion de obras civiles especiales; organizacion de las labores de inspeccién; elaboracién de
planes de acciones logisticas. Por ultimo, en la etapa de reconstruccidn, se presentan ejemplos tales
como: elaboracién de planes de continuidad de negocios; reconstrucciéon de viviendas e
infraestructura; establecimiento de protocolos de coordinacion de acciones y organizacién de la
poblacién; fortalecer la resiliencia generando planes de adaptacién; aprendizaje post-desastre para
la mejora en el futuro.

Durante el proceso académico formal, la formacién del Ingeniero Civil chileno debe considerar la
GRD como un objetivo o competencia transversal en todas las especialidades. Se observa ademas
un espacio interesante de formacion de nuevas especialidades en esta area. Los ingenieros deben
contar con capacidades de: prevencién de dafios ante eventos naturales; liderazgo en la mitigacién



de los desastres naturales; desarrollar y construir infraestructuras cada vez menos vulnerables;
balancear las fuerzas de la naturaleza y su explotaciéon. Salvo un programa de Magister (en la UDD),
en Chile se ofrecen programas de postgrado y diplomas de postitulo relacionados con la GRD que
van dirigidos a diferentes profesiones, y no especificamente a los Ingenieros Civiles.

La generacion de conocimiento en el area de la GRD es fundamental para el avance y el desarrollo
del area. Se han creado diferentes Centros de Investigacién que abordan la GRD, alojados en las
principales universidades chilenas, desde los que se ha ido ampliando la generaciéon de
conocimiento y su difusién. Los estudios que se estan realizando se orientan principalmente a la
caracterizacion de las amenazas y su prevencidn y a la respuesta ante los desastres. Las lineas de
investigacion se focalizan principalmente en dreas de planificacion, logistica, telecomunicaciones,
redes, gestion, modelamiento y educaciéon. Se recomienda la instalacién de instancias de
coordinacion de estos Centros a fin de optimizar los recursos asignados, evitando duplicar estudios.

La tecnologia constituye un factor de gran relevancia en la GRD, para el conocimiento, predicciény
prondstico de amenazas. Se puede, por ejemplo, modelar la elevacion del terreno vy realizar el
recuento de amenazas y de elementos vulnerables de un territorio, lo que permite realizar mapas
de vulnerabilidad y de riesgo. La transmisién oportuna de informaciéon ayuda a una adecuada
respuesta de la poblacion ante un evento que implica riesgo de desastre. Las transmisiones
satelitales y las que se llevan a cabo por medio de fibra dptica, como la telefonia mévil, estan siendo
aplicadas en los sistemas de alerta. La tecnologia por si sola, sin embargo, no es suficiente, y es
fundamental que su empleo, por parte de las personas encargadas, sea realizado de la manera mas
adecuada y objetiva. El acceso a las TIC’s debe ser universal, con una expansién y democratizacién
del acceso a ellas en todo el pais.

La disponibilidad y el procesamiento adecuado de datos es un potente medio para la GRD. En el
informe se describen varios ejemplos de la utilidad de los proyectos de big data que se han ido
implementando para la GRD. El grado de inteligencia que se puede recoger es enorme y la
introduccién de nuevas tecnologias como el big data o el data analytics facilita ain mas esta tarea.
Es evidente la enorme oportunidad que tiene el pais para desarrollar estos avances, aprovechando
la formacidn que tienen los Ingenieros en el area de las ciencias y tecnologias.

La Ingenieria actia en gran medida aplicando acciones sobre la vulnerabilidad. De entre estas
acciones, es de la mayor relevancia el desarrollo de sistemas de aislacién sismica de base y de
sistemas de disipacion de energia, orientados a la disminucién de los efectos de los terremotos
sobre las estructuras, que ha tenido Ultimamente el pais.

El Informe termina con 10 propuestas dirigidas a Autoridades del Gobierno, a las Instituciones de
Ingenieria y a las Facultades de Ingenieria, las que se listan a continuacion.

Propuestas a Autoridades del Gobierno

Propuesta 1: Institucionalidad - Esta Comisidn considera que el Proyecto de Ley que establece el
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres y sustituye la Oficina Nacional de Emergencia
se encuentra en una etapa de madurez y analisis avanzada. Si bien se requiere aln seguir con su
discusidn, ello debiera efectuarse con mayor celeridad, a fin de constituirse en ley lo antes posible.
De esta forma, se entregaria al pais una institucionalidad en esta materia, necesaria en la sociedad,
en su actual etapa de desarrollo.

Se necesita con urgencia una decisidn politica de la Autoridad para para acelerar el tramite de este
proyecto de ley que, una vez aprobado, deberia asignar los recursos que se requieren para su
implementacion.



Propuesta 2: Estrategia de la GRD - debe considerar un nivel descentralizado de la prevencién y la
atencién de los desastres, un nivel centralizado en el apoyo técnico, las politicas, las estrategias y el
apoyo financiero, y el disefio e implementacién de programas globales de inversién, orientados a la
prevencion y mitigacion del riesgo de desastres.

Propuesta 3: Inversién en Seguros para Infraestructura Publica - instalar la discusidon entre las
autoridades y la sociedad civil, respecto de la decisién de usar o no el presupuesto nacional para
asegurar las instalaciones publicas, considerando la importancia de potenciar al maximo las medidas
preventivas para reducir el riesgo de desastres.

Abrir la discusidn hacia la necesidad de generar obligatoriedad de seguros en viviendas individuales,
ante algun tipo de desastre natural.

Propuesta 4: Revisidn de consistencia y coherencia de la Reglamentacién Existente.
Propuestas a Instituciones de Ingenieria
Propuesta 5: Acciones para la disminucion de la exposicidn a las amenazas

Propuesta 6: Revisiéon de estdndares de disefio, desarrollo de estudios para disminucién de Ia
exposicidn a las amenazas y para mitigacion de efectos de eventos actuales y futuros, reforzamiento
de la responsabilidad en el disefio, y mejora de la resiliencia en los sistemas de energia.

Propuesta 7: Busqueda de soluciones innovadoras y mejoras a la luz de la GRD.
Propuestas a Facultades de Ingenieria

Propuesta 8: Formacion de Ingenieros Civiles en la reduccion de la vulnerabilidad.
Propuesta 9: Fortalecimiento de la Investigacion de GRD en Ingenieria.

Propuesta 10: Formacidon de profesionales de la Ingenieria en el desarrollo y aplicacién de
tecnologias para la GRD. Fomento del acceso universal a las TIC's para contribuir directamente con
la GRD, y expansién del acceso a las TIC's en el pais.

Vi
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CIGIDEN
CITRID
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DGA
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ubD

Acronimos

Asociacion de Aseguradoras de Chile

Agencia Chilena de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
Centro Nacional de Investigacidn para la Gestion Integrada de Desastres Naturales
Programa de Reduccién de Riesgos y Desastres

Consejo Nacional de Innovacidn para el Desarrollo

Corporacion Nacional Forestal

Direccion General de Aguas

Direccién de Obras Hidraulicas

Fondo de Estabilizacion Econdmica y Social

Gestion de Riesgos de Desastres

Grupo de los 20 paises industrializados y emergentes

Instituto de Resiliencia frente a Desastres de Origen Natural
Investigacidn, Desarrollo e Innovacion

Ministerio de Relaciones Exteriores

Ministerio de Obras Publicas

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
Oficina Nacional de Emergencias

Producto interno bruto

Plataforma Nacional para la Reduccion de Riesgo de Desastres

Politica Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres

Plan Regulador Intercomunal

Reduccién de Riesgo de Desastres

Servicio Nacional de Geologia y Mineria

Servicio de Vivienda y Urbanismo

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn
Universidad del Desarrollo
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En los ultimos tiempos se ha detectado un aumento de desastres a nivel mundial, pero no hay
estudios que indiquen la existencia de una relacidn directa entre el aumento de la ocurrencia de
amenazas con el aumento de los desastres.

Los desastres son el resultado del cruce entre la amenaza?, la vulnerabilidad? y la exposicién. No
habiendo evidencias de aumentos considerables de ocurrencia de amenazas, seria el aumento de la
vulnerabilidad y de la exposicidon a la amenaza, lo que produce finalmente este aumento de los
desastres. Ello evidentemente no es producto de causas naturales, sino que es a raiz de las
decisiones del hombre.

El Banco Mundial ha estimado que, por cada délar invertido en reduccién de riesgos, a la larga se
economizan entre 4y 7 ddlares que se habrian podido perder en un desastre?. Sin embargo, es dificil
para una empresa o institucién tomar la decision de efectuar este tipo de inversion, toda vez que
en esto hay elementos probabilisticos en juego, siempre dificiles de incorporar en decisiones de
inversioén. Ello, pues “si no ocurre nada”, este ahorro es dificil de visualizar y justificar (en Per, la
incorporacién de la reduccion de riesgos en las inversiones de desarrollo ha hecho posible alcanzar
una relacién costo-beneficio de 1:37).

Se observa que los desastres ocurridos en los ultimos tiempos presentan variaciones importantes
en su periodicidad y, ademas, su registro ha aumentado, lo que permite contar con estadisticas cada
vez mas completas. En el caso de definir condiciones futuras para el disefio de proyectos de
infraestructura, la probabilidad de ocurrencia de eventos es un elemento fundamental que se
considera para la definicion, por ejemplo, de los periodos de retorno de eventos. Ello conlleva a la
obligacion de efectuar una revision de los tiempos de ocurrencia y de la probabilidad de ocurrencia
de los eventos, para las correspondientes definiciones normativas que rigen el disefo de ingenieria,
asi como también para la definicidn de politicas publicas que exijan la evaluacién de los impactos de
los eventos que presentan riesgos de desastre. Estas definiciones Illevan a que las decisiones de
inversidn en seguridad se tomen a nivel pais, no quedando entonces a criterio del sector privado.

Ademas, se observa que, tras la ocurrencia de un desastre, es comun reconstruir la vulnerabilidad
en el mismo lugar, igual o a veces incluso peor. Es fundamental por lo tanto enfocarse en evitar la
reconstruccidon de la vulnerabilidad existente. Asi como la ingenieria tiene un alto impacto y
responsabilidad en la prevencion del riesgo de desastres, tiene también un gran dmbito de accidn
en una reconstruccidon pensada para superar las vulnerabilidades existentes, aprovechando las
lecciones aprendidas y relacionando diferentes areas profesionales que aborden el problema en su
totalidad, con consideraciones técnicas, sociales, de salud, comunicacionales, entre otras.

1 La amenaza es un fenémeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econdmicos, o dafios ambientales.

2 La vulnerabilidad es un factor interno de riesgo de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una amenaza, que corresponde a su
disposicion intrinseca a ser dafiado.

3 Reduccion del Riesgo de Desastres: Un Instrumento para alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio- ISDR — United Nations
International Strategies for Disaster Reductions; Unidn Interparlamentaria



Otro elemento interesante de abordar en la discusién es el hecho que, a mayor inversidn en medidas
de mitigacion, disminuye la percepcién del riesgo, lo cual puede ser en si mismo un elemento de
riesgo®. Se deben generar sistemas que mantengan la adecuada alerta en la poblacién, sin por otra
parte asustar en exceso.

El rol que ha tenido el Estado y los nuevos desafios

En el caso de Chile, tener un bajo porcentaje de superficie plana o de poca pendiente, implica que
el 90% de su territorio presenta algun tipo de riesgo. Es asi como en el pais se gasta en promedio, el
1,2% del PIB - USS$ 3.000 millones al afio - para superar emergencias. Esto muestra un Estado con un
rol muy subsidiario, orientado bdsicamente hacia la superacidn de la emergencia.

El desafio para el pais es mover el foco de la inversidn hacia la reduccién de desastres a nivel pais,
con decisiones tales como las indicadas anteriormente. Esto para el disefio de los nuevos proyectos
de inversién, lo que generaria un impacto sustancial en el desarrollo del pais. Tal cosa no significa
gue haya que dejar de gastar en superacion de la emergencia, sino mas bien, que hay que destinar
parte de estos recursos hacia la reduccion del riesgo de desastres. Urge avanzar en estas decisiones,
gue deberian ser direccionadas por definiciones de tipo estratégico en los mads altos niveles del
Estado.

Situacion de la Gestion de Riesgos de Desastres en Chile

Tras la ocurrencia -hace ya casi una década- de uno de los mayores eventos sismicos acaecidos en
los dltimos siglos en el pais, como lo fue el terremoto del 27/F de 2010, pareciera que también en
Chile los desastres se estan volviendo cada vez mds recurrentes. No solo terremotos y tsunamis,
sino que también incendios, inundaciones, erupciones volcanicas, aluviones, entre otros.

Las instituciones han ido ganando en experiencia y se ha ido avanzando en muchas dreas, de tal
manera que el pais hoy cuenta con mayores herramientas para afrontar desastres, que hace unos
afios. En particular, la respuesta ante un desastre natural ha mostrado a un pais que logra superar
de manera adecuada las primeras etapas y disminuir en gran medida las pérdidas humanas. A nivel
mundial, al igual que a nivel nacional, se observa que a lo largo de los afios la cantidad de personas
muertas ha ido disminuyendo a causa de los desastres, pero han ido aumentando los damnificados.

Por otra parte, en este avance que innegablemente ha experimentado Chile en su capacidad de
afrontar los desastres, existen aun muchas tematicas que no han sido abordadas de manera
sistematica y cabal para mitigar el riesgo de los desastres, con una consecuente disminucion de
pérdidas materiales y personas damnificadas. Hace falta afrontar la Gestidn del Riesgo de Desastres
-0 méas bien la “Intervencién del Riesgo”, tal como lo indica acertadamente Jaime Campos®, de
manera coordinada entre las diversas instituciones hoy existentes. Ello permitiria potenciar la
institucionalidad necesaria, enfocdndose ademds en enfrentar las etapas de la reconstruccién de
una manera que impligue no solamente restituir las condiciones originales, sino que también genere
mejoras que lleven a disminuir riesgos futuros.

4Un ejemplo de ello se dio durante el terremoto y tsunami de Japon en 2011. La existencia de barreras anti-tsunami, generé una
percepcidn de inexistencia del riesgo ante este evento, lo que disminuyd la reaccion de las personas al sentirse seguras, con
consecuencias desastrosas, pues las aguas sobrepasaron la altura de las barreras.

5 Campos, J. (23 de enero de 2018). Panel Gobernanza Regional. Charla Universidad de Chile. Santiago, Chile.



Institucionalidad para enfrentar los desastres

Se refuerza como un elemento de la mayor relevancia -que debe resolver el pais a la brevedad- el
establecimiento de la institucionalidad para enfrentar los desastres. Hace mds de siete afios se esta
analizando en el Congreso Nacional el Proyecto de Ley que establece el Sistema Nacional de
Emergencia y Proteccion Civil, y crea la Agencia Nacional de Proteccion Civil. En este trabajo se
entregan mas adelante los principales aspectos que presenta esta ley, que han sido ampliamente
debatidos por las Comisiones del Senado y de la Cdmara de Diputados, recibiendo la opinién de
numerosos profesionales expertos de la academia, colegios profesionales y diversas instituciones
nacionales.

Se considera que el Proyecto actualmente se encuentra en una etapa razonable de madurez y
analisis, por lo que la Ley debiera ser promulgada lo antes posible. De esta forma, se entregaria al
pais una institucionalidad en esta materia, necesaria en la sociedad, en su actual etapa de desarrollo
intermedio.

En relacion con la labor que ha llevado adelante la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI) estos
ultimos afos, se destaca el trabajo que se ha realizado, a partir del afio 2012, por intermedio de la
Plataforma Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastre, que ha desarrollado el Plan
Estratégico 2015-2018. Dicha labor se baso en la declaracion en el Marco de Sendai:

“..Reconociendo el creciente impacto de los desastres y sus complejidades en numerosas partes del
mundo, nos declaramos determinados a intensificar nuestros esfuerzos para fortalecer la reduccion
del riesgo de desastres en todo el mundo...”

“..aprobamos el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030. Tenemos el
firme compromiso de aplicar el nuevo marco como guia para intensificar nuestros esfuerzos en el
futuro. Hacemos un llamamiento a la accion de todas las partes interesadas, conscientes de que la
realizacion del nuevo marco depende de nuestro incesante e infatigable esfuerzo colectivo para
hacer que el mundo esté mds seguro frente al riesgo de desastres en las proximas décadas en
beneficio de las generaciones presentes y futuras...”.

Con el trabajo de profesionales expertos de ONEMI y la participacion de diversas instituciones de la
sociedad, se ha logrado un trabajo meritorio, que permite al pais ir constituyendo las bases sélidas
gue necesitamos para el avance en esta materia.

Desdafios del pais para enfrentar los desastres

En base a lo discutido, los desafios que hoy enfrenta el pais se pueden resumir de la manera
siguiente:

e Contar con una institucionalidad acorde con el pais.

e Contar con presupuestos adecuados para las necesidades locales.

e Trabajar sobre la base de riesgos generalizados.

e Considerar que el desarrollo social, econdmico ambiental, no es sostenible sin la gestion de
riesgos de desastres.

1.2 Objetivo

La Comisién de Ingenieria y Desastres aborda las tematicas que se plantean en esta introduccion,
con el fin de avanzar hacia un pais con una vision moderna de la Gestion de Riesgos de Desastres
(GRD), que se traduzca en la existencia de una institucionalidad establecida por una ley, apoyada
por profesionales de diferentes areas.



En particular, esta Comisién describe la contribucién de la Ingenieria a la GRD que impacta en la
disminucién de los efectos de eventos potencialmente desastrosos, mejorando asi la calidad de vida
de la sociedad y apuntando al avance en el desarrollo del pais.

La gestion de riesgos de desastres involucra muchas areas profesionales, todas ellas relevantes y
necesarias. En este contexto, la ingenieria aporta con un liderazgo en diferentes ambitos, que se
espera sean desarrollados cada vez mds con mayor énfasis, comprendiendo su gran impacto en el
bienestar de la sociedad.

1.3 Metodologia de trabajo

Una vez formado el grupo de trabajo, se fijaron reuniones periddicas de la Comisidn; en las sesiones
de trabajo se recibid a diferentes actores ligados al tema en estudio, que hicieron presentaciones
sobre las materias de su especialidad solicitadas por la Comisién, ellos son: Jorge Claude B.,
Vicepresidente Ejecutivo de la Asociacion de Aseguradores de Chile; Ramiro Mendoza, ex Contralor
General de la Republica; Patricio Aceituno, ex Decano Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de Chile; Natalia Silva, Jefa de la Unidad del Sistema Nacional de Proteccion Civil
Onemi y Dafne Nuiiez de Onemi; Natalia Vera, Directora JICA Chile; Manuel Carracedo, Direccién
de Puentes MOP y Rodrigo Ortiz, Socio GRD, Consultores en Gestidn de Riesgos de Desastres.

Las exposiciones realizadas por los invitados, junto con investigaciones bibliograficas efectuadas por
los miembros de la Comisién, expuestas en las reuniones, contribuyeron a las discusiones,
reflexiones y aportes que siguieron por parte de los miembros permanentes. Para elaborar este
Informe, se realizé un diagndstico de la situacion de la gestion de riesgos de desastres (GRD) en el
pais, se identificaron los compromisos que ha asumido el pais en esa drea y se establecio el aporte
de los ingenieros a la GRD.

En base a estos antecedentes, se elaboré un conjunto de propuestas dirigidas a mejorar la GRD del
pais, las que seran efectivas en tanto sean apropiadas e implementadas por aquellos organismos a
quienes corresponde asumir los desafios aqui planteados.



2. DIAGNOSTICO

2.1 Gestidn de riesgos de desastres

Zonas de impacto de las amenazas naturales

Es indispensable incorporar las amenazas naturales como una de las variables relevantes en todo
proceso de planificacidn territorial. Las amenazas naturales se pueden clasificar en funcién del
territorio que abarcan.

Esta clasificacion permite planificar la gestidon del desastre. A modo de ejemplo: los terremotos
comprometen en general extensos territorios, las erupciones volcanicas afectan zonas mds
limitadas, las inundacionesy algunos tipos de remociones en masa como derrumbes, deslizamientos
o avalanchas en general impactan zonas mas reducidas, en tanto que las remociones en masa, del
tipo flujo, pueden alcanzar territorios mas extensos.

El tratamiento del desastre depende, en gran medida, de las extensiones comprometidas, pasando
de una accién limitada a un nivel local, hasta una accidn que compromete varias regiones®. En todos
los casos, la prevencién y la atencién de los desastres debe ser tratada a nivel descentralizado para
gue sea operativa. En cambio, el apoyo técnico, las politicas, las estrategias, el apoyo financiero,
entre otros, deben obedecer a definiciones centrales.

Acciones a implementar para la reduccién del riesgo de desastres (RRD)

El riesgo de desastres es una situacion de exposicidon y vulnerabilidad frente a una amenaza, por
parte de asentamientos, obras o actividades humanas. Para evitar o disminuir el riesgo de desastres,
hay que generar acciones que apunten hacia la amenaza y otras que apunten hacia la vulnerabilidad
de la poblacién expuesta.

Acciones sobre la amenaza y la exposicion a la amenaza

En general, las amenazas naturales no se pueden impedir, pero, en algunos casos, es factible
disminuir la exposicidon a la amenaza. A continuacion, se plantean algunas acciones que se debieran
implementar para evitar desastres ante diferentes amenazas:

e Tsunami

o Gestionar la prevencion, obligando el uso de mapas de riesgo de tsunami al formular los
planos reguladores de las zonas costeras.

e Remociones en masa
o Establecer zonificaciones en funcidn de la exposicién a esta amenaza.

e Inundaciones por desbordes de los cursos de agua
o Aumentar la retencién y la infiltracidon en la cuenca, especialmente aguas arriba de
zonas urbanas.
o Ampliar la capacidad de porteo de la canalizacién, modificando sus caracteristicas
hidrdaulicas (rugosidad, seccidn, pendiente).

6 Ferrando, F., 2009. En torno a los desastres “naturales”: tipologia, conceptos y reflexiones. Revista INVI, 18(47)



o Reglamentar el uso y ocupacién del suelo en las dreas naturalmente inundables.

o Impedir construcciones o alteraciones en cauces que afecten su comportamiento
hidraulico, especialmente en épocas de crecidas.

o Establecer corredores paralelos a cauces con niveles de restriccién especificos.

Utilizar parques o areas deportivas como zonas de inundacion.

o Disefiar diques de proteccion.

¢}

Anegamientos por aguas lluvias

o Compensar las reducciones de permeabilidad de los suelos.

Reestablecer las vias naturales de drenaje.

Efectuar drenaje de los terrenos.

Localizar los asentamientos en lugares alejados de zonas bajas.

Disefar sistemas locales de infiltracidn (zanjas, pozos, estanques, pavimentos porosos,
pavimentos celulares).

Disefar sistemas locales de almacenamiento (lagunas, estanques).

o Mejorar el escurrimiento en vias publicas.

o Mejorar los sistemas de drenaje urbanos primarios y secundarios (colectores, canales).

O O O O

O

Acciones sobre la vulnerabilidad

La ingenieria tiene una gran responsabilidad en la disminucidn de la vulnerabilidad ante amenazas.
Algunas acciones a tomar para disminuir la vulnerabilidad son las siguientes:

Reducir, en lo posible, el nivel de exposicidén a la amenaza, evitando localizaciones en zonas con
amenazas probables o frecuentes. Deberia ser parte de las politicas de gestion de riesgos de
desastres, la generacion de un ordenamiento territorial adecuado, que tome en consideracién
la ocurrencia de eventos tales como la actividad volcanica, las remociones en masa y las
inundaciones.

En el caso de los sismos, el pais estd preparado y actla sobre la resistencia, como producto de
las reiteradas experiencias en este ambito, lo que ha permitido contar con normativa adecuada
para tener construcciones sismorresistentes.

Estudiar y redefinir, si asi se concluye, los periodos de retorno de los eventos para el disefio de
infraestructura, en funcidn de los cambios que se han ido produciendo, por causas naturales o
antrépicas, asi como en funcién de los mayores datos que actualmente puedan estar
disponibles.

Analizar las condiciones de vulnerabilidad de la infraestructura existente, ante las nuevas
condiciones de ocurrencia de amenazas que se visualizan, redisefiando o reforzando los casos
que asi lo ameriten, para disminuir las vulnerabilidades existentes. Debe revisarse la situacién
que presenta la Regidn Metropolitana en relacidon con estructuras criticas que se ubican en
zonas de fallas geoldgicas activas, como lo es la falla de San Ramdn. Aunque esta falla no ha
registrado ninguna actividad, incluso con los sismos mas violentos registrados, puede ser
conveniente revisar la situacion de la planta de tratamiento de agua potable que atiende
aproximadamente a 4 millones de personas y se ubica en las cercanias de dicha falla. Debe
evaluarse la vulnerabilidad sismica de dicha planta ante un evento de gran intensidad
planteando las mejoras correspondientes, de ser necesarias, para evitar la suspension del
suministro de agua potable a la poblacidn.



2.2 Cambio climético y desastres naturales’

El cambio climatico es un problema a nivel mundial, que ha estado siendo discutido recientemente
dentro de la comunidad cientifica, desde donde se ha hecho énfasis en lo necesario que resulta
tomar medidas inmediatas para restringir el aumento global de temperatura a un 1,5°C8. Este
aumento generalizado de temperatura genera consecuencias sobre todo el sistema climdtico, y
muchas veces es asociado a la ocurrencia de eventos extremos de divers turaleza: marejadas,
olas de calor o frio, periodos de sequia o eventos de precipitacion extremaitre otros.

Recientemente, en algunos paises, se ha percibido un aumento de las temperaturas maximas diarias
lo que ha causado importantes pérdidas de vidas humanas®; también se han reportado eventos
significativos de bajas temperaturas®® lo que genera la pregunta si este tipo de situaciones pueden
ocurrir en Chile en el futuro. Existe, ademas, la percepcidén general de que muchos eventos de
sequias e inundaciones ocurridos en los ultimos afios son atribuibles al cambio climatico. También,
en ese mismo contexto, se han producido importantes eventos de marejadas que han afectado a
las actividades y comunidades de sectores costeros de Chile.

En esta perspectiva, se analizan los impactos que el cambio climatico puede originar en este tipo de
desastres naturales. Para ello se examinan tanto las precipitaciones extremas de 1, 2 y 3 dias, sobre
un cierto valor umbral, ocurridas entre 1985 y 2015, como temperaturas extremas (maximas y
minimas) y las proyecciones escaladas que algunos modelos de circulacion global indican para estas
variables en el escenario denominado RCP8.5 (Representative Concentration Pathway) en el
periodo 2030 a 2060.

Marejadas

De acuerdo a Campos!! las marejadas pueden atribuirse a lo denominado mares de fondo o mares
de viento. Estos Ultimos corresponden a aquellas cuyo origen es la fuerza del viento asociada a
tormentas locales que causan oleaje de gran altura. Cuando los sistemas frontales, originados por
eventos de intensas bajas presiones, generan mares de viento provenientes del noroeste en Chile
continental, las ciudades costeras y puertos orientados hacia el norte se ven afectados por grandes
olas. Igualmente, los anticiclones frios migratorios, asociados a altas presiones y masas de aire frio,
que originan fuertes vientos de componente sur (surazos) pueden ocasionar marejadas de mar, de
viento en la costa chilena. También, algunas tormentas tropicales originadas en el Pacifico Sur
pueden causar marejadas de mar de fondo en la costa.

7Ximena Vargas y Tomas Gomez. Trabajo de investigacion desarrollado para la Comision Ingenieria y Desastres, del Instituto de
Ingenieros de Chile, 2018

8 https://www.ipcc.ch/sr15/

9 https://raulsohr.wordpress.com/tag/ola-de-calor/

10 http://www.cambioclimaticochile.cl/que-tan-crudo-sera-el-proximo-invierno-en-chile/

11 http://blog.meteochile.gob.cl/2018/02/22/el-origen-de-las-marejadas-en-chile/
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Figura 1. Evolucion temporal del sistema de bajas presiones que azoté Chile durante julio de 2017, generando intensas
marejadas.
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De acuerdo con lo anterior, se han analizado en forma preliminar los eventos de bajas presiones
intensas que generan vientos del noroeste en Chile tomando como base el periodo 1980-2015. Para
ello se ha utilizado el modelo de re-andlisis ERA-Interim que entrega a nivel diario la informacién de
las variables en una grilla de 80 Km; a modo de ejemplo se muestra en la figura 1 el mapa para el 20
y 21 de julio de 2017 cuando el Centro Meteoroldgico Maritimo de la Armada de Valparaiso alerté
sobre marejadas desde Arica hasta el Golfo de Penas. Esto muestra la evolucidon temporal del
sistema frontal de bajas presiones asociado al evento de marejadas.

Una forma de evaluar potenciales amenazas de marejada en periodos futuros es estudiar esta
variable en profundidad, en base a proyecciones de la misma en distintos modelos de circulacion.
Su vinculacidon con otras variables meteoroldgicas, que sirven como informacién adicional
complementaria (Como, por ejemplo, la velocidad del viento a la altura donde se tiene la presién de
850hPa), permite identificar patrones asociados a generar este tipo de eventos. Utilizando la
informacidn de las proyecciones de los modelos de circulacién global (GCM por sus siglas en inglés),
se puede potencialmente evaluar con qué severidad y frecuencia se proyectan estos tipos de
desastres en periodos futuros.

Olas de frio y calor

Una ola de calor o de frio es un episodio de temperaturas anormalmente altas o bajas que se
mantienen durante varios dias o semanas y que ademds afectan a una parte importante de la
geografia de un pais.

En este estudio, se definira una ola de calor como un periodo de 3 dias consecutivos en que las
temperaturas maximas sobrepasen el percentil 90 con respecto a un periodo base. Andlogamente,
se define una ola de frio como un periodo de 3 dias en que las temperaturas minimas sean inferiores
al percentil 10 de un periodo de referencia.



Figura 2. Cambios proyectados en el percentil 10% de temperatura minima diaria en invierno (junio a agosto) hacia
2030-2060, respecto del periodo 1985-2015. Panel a la izquierda muestra la climatologia de esta variable en el periodo
de referencia (1985-2015), igual en todos los modelos ajustados.

Cambios proyectados en Temperatura minima

Percentil 10 de T minima en invierno [C) Aumento de temperatura [C]
-15 =5 5 15 25 35 -4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4

Para analizar este tipo de fendmenos, asociados a temperaturas extremas, se utilizan los modelos
de circulacién global CCSM4, CSIRO-MK3.6-0, IPSL-CM5A-LR y MIROC-ESM, seleccionados para
representar distintas sensibilidades climaticas, variando desde baja hasta alta extrema, en el estudio
de la Direccidn General de Aguas (DGA, 2018)*2. Como referencia de valores extremos se utiliza la
informacién del producto CR2MET, el cual entrega informacién para todo el periodo 1985-2015 en
el territorio nacional continental, de temperaturas maximas y minimas, a una escala de 0,05°. Los
modelos de circulacion global seran evaluados en el periodo 2030 a 2060, bajo un escenario RCP8.5,
el que representa las condiciones mas severas proyectadas.

El panel izquierdo de la figura 2 muestra los valores de referencia para el percentil 10 de la
temperatura minima en el periodo invernal, para el periodo 1985-2015. Los paneles posteriores
presentan los aumentos que cuatro modelos de circulacion global CCSM4 (de sensibilidad climatica
baja moderada), CSIRO-MK3.6-0 (sensibilidad baja extrema), IPSL-CM5A-LR (sensibilidad alta
extrema) y MIROC-CSM (de sensibilidad climatica alta moderada) proyectan para esta variable en el
periodo 2030 a 2060. Todos los modelos proyectan cambios, consistentemente, de aumento de esta
variable en el todo el territorio continental, aunque no homogéneamente. En principio, de acuerdo
con estos resultados, se descartaria la ocurrencia de olas de frio en un futuro a mediano plazo.

La figura 3 es andloga a la figura anterior, pero para la temperatura maxima diaria, esta vez en el
periodo de verano y asociada al percentil 90%. Se observa que todos los modelos proyectan un
aumento de esta variable, lo que podria conducir a eventuales situaciones de olas de calor en el
futuro. Algunos modelos proyectan incluso aumentos de 3°C, en particular en las regiones norte del
pais. En el sector de la Patagonia solo el modelo CSIRO-Mk3.6 presenta valores de aumento
significativo, mientras que todos los otros presentan leves aumentos e incluso en el modelo MIROC
leves disminuciones en el sector de Magallanes.

12 Aplicacion de la metodologia de actualizacidn del balance hidrico nacional en las cuencas de las macrozonas Norte y Centro.



Figura 3. Cambios proyectados en el percentil 90% de temperatura maxima diaria en verano (diciembre a febrero) hacia
el 2030-2060, respecto del periodo 1985-2015. Panel a la izquierda muestra la climatologia de esta variable en el
periodo de referencia (1985-2015), igual en todos los modelos ajustados. Fuente: (DGA, 2018)

Cambios proyectados en Temperatura maxima

Percentil 90 de T maxima en verano [C] Aumento de temperatura [C]
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Considerando estas proyecciones, resulta interesante estudiar un poco mds en profundidad las
proyecciones de ocurrencia de las olas de calor. En este caso, se define una ola de calor como la
ocurrencia de tres dias consecutivos donde se supera el valor del percentil 90% de temperatura
maxima diaria, que se tiene como referencia en el periodo 1985-2015. La figura 4 muestra en los
paneles superiores el promedio anual de olas de calor estimadas para el periodo 1985-2015, tanto
por la referencia de CR2MET, como para los valores de los modelos escalados. Se observa que en el
periodo de referencia, el nimero de olas de calor es bastante bajo, menor incluso a 5 eventos de
olas de calor por afo. Algunos de los modelos tienden a estimar una mayor cantidad de olas de calor
en las regiones septentrionales, llegando en algunos casos a 15 eventos medios por afio. Estas
diferencias entre los valores se explican en que los modelos no covarian necesariamente con el
producto, y siguen su propio planteamiento climatoldgico.
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Figura 4. Proyecciones de eventos de olas de calor en el periodo 2030-2060
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Los paneles inferiores de la figura muestran la proyeccién de olas de calor para el periodo de verano.
Se observa un aumento significativo de los casos de olas de calor, en especial en el sector del norte,
alcanzando valores de mds de setenta eventos de ola de calor promedio por afio, utilizando como
criterio los valores de referencia del periodo 1985-2015. De particular interés resulta la region
geografica comprendida entre las latitudes 28° y 42°, donde se concentra la mayor parte de la
poblacién en Chile. Un acercamiento a esta zona se muestra en la figura 5 donde se aprecia que
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aumentarian estos episodios de calor. Es necesario sefialar que no se ha analizado la persistencia
del valor de temperatura durante el dia.

Figura 5. Detalle de las proyecciones para la zona central
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Inundaciones y sequias

Para el anadlisis del aumento de la severidad de inundaciones, se analizan los cambios que pueden
producirse en las precipitaciones maximas en 1, 2 y 3 dias, asociadas al percentil 95%. Adoptando
los modelos de circulacidn global ya sefialados, se presenta en la figura 6 la frecuencia absoluta con
gue se supera, en cada una de las proyecciones, en el periodo futuro cercano 2030 a 2060 para la
misma zona indicada en los acapites anteriores, para las precipitaciones maximas en 1 dia (panel
superior), en 2 dias (panel central) y en 3 dias (panel inferior). Notar que dado el percentil estudiado
y la longitud del periodo de tiempo, es esperable que este valor se supere al menos una vez, por lo
gue esto no representaria mayores cambios con respecto a la situacién de linea base. Estas zonas
se demarcan por un contorno blanco en dicha figura. Sin embargo, todo valor superior a este, apunta
a un cambio en la frecuencia con que ocurriria este valor extremo.

Se aprecia que, en general, habria un aumento significativo de eventos con mayores magnitudes de
precipitacién especialmente a nivel diario mientras que para las tormentas de mayor duracién (3
dias) hay dos modelos IPSL y MROC que indican que no seria tan significativo.
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Figura 6. Cambios en la frecuencia de ocurrencia de eventos extremos de precipitacién en 1, 2 y 3 dias.
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Un afio muy seco puede definirse en relacidn con valores de referencia como aquel donde el valor
de la precipitacion media anual es menor o igual al 80% de los valores (percentil 20). La Figura 7.
muestra la cantidad de afos en las proyecciones de los mismos modelos utilizados anteriormente,
para el periodo 2030-2060, que muestran valores anuales menores al valor de referencia utilizado
para determinar que un afio sea considerado muy seco. Debido a la longitud del periodo de analisis,
gue haya 6 afios o menos con valores medios seria lo estadisticamente esperable. Las zonas donde
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eso se cumple se muestran en blanco en dicha figura. Si la cantidad de afos, en que no se supera el
valor de referencia de afio muy seco, es superior a seis, esto quiere decir que las proyecciones
pronostican una mayor cantidad de periodos de baja precipitacién. En particular, de los cuatro
modelos estudiados, se identifican dos patrones similares. El modelo CCSM4 vy el IPSL-CM5A-LR
pronostican al menos casi el doble de afios de sequia desde aproximadamente Rancagua hacia el
sur, mientras que para la parte norte, o bien no se pronostican cambios significativos en la cantidad
de afios muy secos, o solo aumentos ligeros. Resulta interesante notar que, en particular, Santiago
no muestra una mayor cantidad de afios particularmente secos, mientras que sectores de Valdivia
al sur casi cuadriplican la cantidad de anos secos. Por otro lado, los modelos CSIRO-MK3.6 y MIROC-
ESM si bien muestran un patrén general de aumento de afios secos, no se observan proyecciones
de aumento de los valores extremos tan drasticos como en los otros modelos.

Figura 7. Numero de afios con precipitacion menor al percentil 20 de referencia. En blanco se sefiala aquellos sectores

donde las condiciones se mantienen similares al periodo base. Areas coloreadas indican sectores que veran un aumento
en la frecuencia de afios secos con respecto al periodo de linea base.
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Es importante distinguir que proyecciones menores de aumentos en la cantidad de afios muy secos
no necesariamente implica una buena disponibilidad hidrica. Podria ocurrir que los montos medios
y altos de precipitacidon disminuyan, sin que se afecte mucho la cantidad de precipitacion que cae
en un afio seco. Por ello, se muestran los cambios de precipitacion media anual en la figura 8.
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Figura 8. Diferencia de los valores promedios de precipitacion media anual entre valores proyectados para el periodo
2030-2060 y los valores del periodo de referencia 1985-2015
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Conclusiones sobre impacto del cambio climdtico en desastres naturales

Todos estos resultados indican que, cualquiera sea el modelo de cambio global que se utilice, las
condiciones que han sido consideradas en la definicién de las normas de disefio, actualmente
existentes, experimentaran variaciones importantes en el futuro. Normativas de disefio cuyos
criterios fueron definidos en base a condiciones anteriores que ahora, estdn cambiando; requieren
ser analizadas bajo el lente del cambio climatico y sus efectos futuros. La ingenieria debe responder
con celeridad a estos cambios, y debe estar preparada para implementar modificaciones en la
infraestructura existente ante las nuevas solicitaciones esperadas.

Las estadisticas mostradas, en conjunto con los resultados del andlisis expuesto en este Informe,
hacen vislumbrar que la situacién de los desastres naturales causados por eventos climaticos sera
cada vez de mayor impacto en el corto y en el mediano plazo. Es relevante tener un pais que esté
preparado para enfrentar los nuevos posibles escenarios, para afrontar la emergencia, pero sobre
todo para prevenir y mitigar eventos catastroficos. Para ello la Ingenieria debe estar absolutamente
presente, modelando cientificamente el futuro y planteando soluciones preventivas adecuadas y en
los tiempos oportunos.

2.3Desastres naturales en el mundo

Identificacion de Desastres Naturales Acaecidos en 2017 en el Mundo®?

A continuacion, se presenta una lista de los eventos con caracteristicas de catastrofe que ocurrieron durante
el afio 2017 a nivel mundial, lo que permite visualizar una imagen global de los desastres que ocurren de
manera periodica.

13 Noticieros Televisa / desde: cdmx, México / noviembre 3, 2017
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Segln estimaciones preliminares de la Compaiiia suiza de reaseguradores Swiss Re, las pérdidas econdmicas
por catéstrofes naturales y desastres causados por el hombre suman USD 306.000 millones en 2017, contra
USD 188.000 millones en 2016,

Sismos

Sismo de 7,0 grados en Jiuzhaigou, China, causé 25 victimas mortales.

Sismo de 5,7 grados en centro de Italia, causé mas de 30 muertos.

Sismo de 8,1 grados en Chiapas, casi 100 muertos, 1.479.576 damnificados.

Sismo de 7,1 grados en Morelos, Ciudad de México y Puebla. 228 muertos, mas de 40
edificios colapsaron.

Inundaciones y deslaves de masas de tierra ocasionados por el escurrimiento violento de las aguas

Sequias

Desborde de rio Brahmaputra por fuertes lluvias en el norte de India: 85 personas murieron
y mas de 500 mil se quedaron sin hogar.

Inundaciones en Sri Lanka, causadas por poderoso monzén. Precipitaciones superaron los
500 mm en menos de 24 horas. Mas de 600 mil personas desplazadas, mas de 200 muertos
y 80 desaparecidos.

Fuertes precipitaciones en América Latina. En Colombia y Peru los deslaves causaron mas
de 400 victimas mortales.

Deslaves causados por precipitaciones en Bangladesh: mds de 100 muertos y cuantiosas
pérdidas materiales.

Deslaves en el Congo, Etiopia y Sierra Leona: mas de 800 muertos, miles de desaparecidos
y millones de personas vulnerables frente a enfermedades (célera, malaria, dengue).

Tres grandes sequias han causado muerte y hambruna en América (Sao Paulo, peor sequia
en los ultimos cien afios) y en Africa.

Somalia, la sequia ha causado que la mitad de la poblacion del pais -cerca de seis millones
de personas- esté en riesgo de falta de alimentos y agua para consumo humano. Mas de un
millon de niflos necesitaran tratamiento por malnutricidn en este afio y casi dos millones de
personas han huido del pais por las sequias.

California, las sequias llevan mas de seis afios agudizandose.

Solamente en 2016, mas de 100 millones de arboles han muerto. Y esto ha aumentado el
riesgo de incendios forestales.

Huracanes

Huracdn Harvey, categoria cuatro, es el que causd mds precipitaciones en la historia de
Estados Unidos. Mds de 90 muertos.

Huracdn Irma, categoria cinco, causo estragos en Barbuda, Saint Barthélemy, Saint Martin,
Anguilla, y las Islas Virgenes. 134 muertos.

Huracdn Maria, el mas devastador en Republica Dominicana y en Puerto Rico. 94 muertos y
considerables daifios materiales en todo El Caribe.

14 AFP, 20 de diciembre 2017, 12:05 p.m.
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Olas de calor

e Surde Europa (Italia, Francia, Croacia, Espaia, Grecia y Turquia). Las temperaturas llegaron
a mas de 40° y causaron la muerte directa de, al menos, 5 personas.

e Estados Unidos, una ola de calor azoté el oeste del pais causando incendios forestales y
temperaturas récord. En las Vegas se registrd, por ejemplo, una temperatura que superd
los 47°.

e Pakistdn, las temperaturas llegaron a superar los 50°. Hubo sequias, dafios en cosechas y
victimas mortales.

Incendios Forestales

Los incendios forestales y la deforestacién pueden llevar a un aumento de muertes y enfermedades,
y un impacto econdmico muy negativo. Pueden afectar las fuentes de agua, la biodiversidad y la
liberacion de grandes cantidades de diéxido de carbono (CO;) en la atmdsfera. Segun estadisticas
del Ministerio del Medio Ambiente, en Chile los incendios ocurridos durante el afio 2017 fueron la
principal fuente de gases efecto invernadero. La pérdida de areas forestales debido a los incendios
sigue en aumento en los ultimos afos, alcanzando los 29,7 millones de hectdreas en 2016, segun
Informe de Global Forest Watch®®. Este aumento se explica por los efectos de:

e La Corriente del Nifio, que ha sido la segunda mas intensa jamas registrada y cred
condiciones muy secas en los trépicos.

e El cambio climatico.

e Mala gestiéon de los suelos, como la deforestacion relacionada con la agricultura, la tala de
arboles y la mineria.

Durante los afos 2017 y 2018, se destaca la ocurrencia de los siguientes incendios forestales:

e Chile: se quemd una superficie total de 587.000 hectareas, 11 muertos, y mds de 86.050
afectados (heridos, afectados y damnificados), segin datos de ONEMI, 2017.

e Peninsula Ibérica: se produjo uno de los peores incendios forestales de la historia: se quemé
una superficie de mds de 500.000 hectareas, y perecieron mas de 100 personas en Espaia
y Portugal, 2017.

e Rusia: se quemaron 12.000 hectareas en un dia, 2017.

e EE.UU.:se quemaron 62.000 hectareas en California. Hubo 85 muertos y 249 desaparecidos.
13.696 casas unifamiliares destruidas, 276 edificios multifamiliares, 528 edificios
comerciales y 4.293 estructuras pequefias de otro tipo'®, 2018.

Daiios por Desastres Naturales a Nivel Mundial, entre los Afios 2004 Y 2015

A continuacion, se presenta la situacién de los efectos de los desastres naturales, a través de
estadisticas recabadas del Informe Idom?’, que muestra la evolucién de los dafios y la cantidad de
eventos acaecidos entre los afios 2004 y 2015. Estos datos ayudan a obtener una visién de la
composicion de los desastres naturales y de las regiones donde mas se han generado impactos.

En las figuras siguientes, se muestran el nimero de eventos y las pérdidas totales, y las pérdidas
segun el tipo de amenaza, ocurridos en el mundo entre los afios 2004 y 2015. El comportamiento

15 https://www.tendencias21.net/Escalada-de-los-incendios-forestales-en-todo-el-mundo_a44223.html

16https://elpais.com/internacional/2018/11/25/actualidad/1543164306 183666.html

7IDOM, Consultoria sobre dimensionamiento del mercado de desastres naturales: impacto y tamafio en Chile y el mundo. Version 2.0,
31 de marzo de 2017.
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del nimero de eventos es de tipo “dientes de sierra”, en tramos de 3 a 5 afios. Sin embargo, se
observa una tendencia creciente, en el total de los afios analizados.

El comportamiento de las pérdidas no sigue una tendencia definida, lo que se explica porque
dependen de la magnitud y del impacto del evento en si. Entre 2004 y 2015 los dafios por desastres
naturales han promediado USD 150.000 millones anuales. Los mayores gastos, de USD 70.000
millones anuales, corresponden a los causados por fendmenos meteoroldgicos -los que por el
cambio climatico irdn aumentando aun mads —y a los causados por efectos geofisicos, USD 40.000
millones anuales. Estos ultimos pueden llegar a significar gastos muy grandes en tan solo un afno. Es
asi como en el 2011, las pérdidas por desastres geofisicos llegaron a USD 231.800 millones en un
afio.

Figura 9. N° de eventos y dafios anuales por desastres naturales entre los afios 2004 y 2015, a nivel mundial
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos de Informe Idom

Figura 10. Pérdidas, USD billones, segin grupo de amenazas naturales entre los afios 2004 y 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Informe Idom

Los dafios totales, desagregados segun la distribucién geografica, se muestran en el gréfico
siguiente. Asia tuvo gastos promedio de USD 65.000 millones anuales, y Norteamérica,
Centroamérica y El Caribe, un promedio de USD 60.000 millones anuales. Ambas regiones son las
que han tenido los mayores gastos entre 2004 y 2015, y representan el 83% del gasto total por dafios
debido a desastres naturales. Norteamérica, Centroamérica y El Caribe experimentaron los mayores

18



gastos en 2005, en tanto Asia experimentd el mayor gasto en el afio 2011. Sudamérica ha tenido
gastos menores a los continentes ya nombrados, marcando un maximo en 2010, causado por el
terremoto de Chile.

Figura 11. Dafos anuales, USD billones, por desastres naturales segun distribucién geogréfica. Afios 2004 a
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Informe Idom

2.4Desastres naturales en Chile

Chile estd expuesto periédicamente a diferentes fenédmenos naturales que tienen distintos impactos
en la poblacién y en la economia. Los principales fendmenos que han tenido el mayor impacto a lo
largo de la historia de Chile han sido los terremotos y los tsunamis que se originan luego de estos

eventos.

Principales desastres naturales en Chile, entre 2014 y 2017

Un mapa de los desastres naturales en Chile ocurridos entre los afios 2014 y 2017, en las diferentes
regiones del pais, tal como se muestra en la Tabla 1, permite observar que éstos no son exclusivos
de algunas zonas en particular, y son provocados por diferentes causas, como terremotos,
aluviones, tsunamis, incendios forestales, marejadas, erupciones volcanicas, entre otras.

Region Afio  Fecha Desastre
Tarapaca 2014 1 de abril Terremoto lquique
2 de abril Terremoto lquique
Antofagasta 2015 : 9 de agosto Aluvién Tocopilla
Atacama 2015 25 de marzo Aluviones en Regidn de Atacama
2017 : 25 de febrero Desborde rio Loa
12 y 13 de mayo ' Intensas lluvias y bajada de quebradas en Regidn de Atacama
Coquimbo 2015 : 16 de septiembre ' Terremoto y tsunami Region de Coquimbo
2017 : 15 al 30 de enero : Incendios forestales en Regidn de Coquimbo
12 y 13 de mayo ' Intensas lluvias y bajada de quebradas en Regién de Coquimbo
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Valparaiso 2014 12 de abril Incendio en Valparaiso
2015 ' 8 de agosto Marejadas en Region de Valparaiso
2017 : 15al 30 de enero : Incendios forestales en la Regidn de Valparaiso
25 de febrero Aluviones en Los Andes
17 de junio Fuertes marejadas y socavones en Vifia del Mar
Metropolitana 2016 16y 17 abril Lluvias en la pre cordillera Regién Metropolitana
Santiago sin agua potable por 48 horas
2017 : 25 de febrero Aluviones en Cajon del Maipo
26 de febrero Santiago sin agua potable por 48 horas por lluvias pre cordillera
O'Higgins 2017 : 15 al 30 de enero : Incendios forestales en Region de O'Higgins
Maule 2017 15 al 30 de enero : Incendios forestales en Region de Maule
17 de junio Desborde de rios e inundaciones en Region de Maule
Biobio 2017 15 al 30 de enero : Incendios forestales en Regidn del Biobio
17 de junio Desborde de los rios e inundaciones en Region del Biobio
Araucania 2015 : 3 de marzo Erupcion volcan Villarrica
Los Lagos 2015 30 de abril Erupcidn volcan Calbuco
2016 25 de diciembre : Terremoto en Chiloé
2017 16 de diciembre : Aluvidn en poblado Santa Lucia, Regién de los Lagos

Tabla 1 Mapa de los principales desastres de origen natural entre los afos 2014-2017
Fuente: Informe "La OCDE mira a Chile". Plan Chile 30/30

Evaluacion de los Dafos por Desastres Naturales en Chile

En el afio 2017, la Consultora Idom?® realizé un estudio a solicitud del Gobierno, con el objeto de
determinar el impacto que habian tenido en el pais los desastres naturales. Este estudio, cuyas
principales conclusiones se indican en este capitulo, utiliza informacién recabada de fuentes
internacionales, como el catastro de pérdidas por desastres naturales EM-DAT®®, del Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters (CRED)?, asociado a la Universidad de Lovaina, en Bélgica
y fuentes nacionales como los registros de ONEMI y otras instituciones gubernamentales chilenas.

En el andlisis se consideran solamente aquellos eventos que hayan ocasionado mds de 10 muertes,
o mas de 100 afectados, haber derivado en una declaracion de emergencia, o bien haberse
requerido una peticién de ayuda internacional.

En este capitulo se presenta el impacto que han tenido en el pais los principales fenémenos
naturales que se han presentado en la historia de Chile y en los ultimos afos, sobre las personas y
los dafios econdmicos que han causado.

Dafnios directos debido a desastres naturales

En un desastre natural se pueden distinguir efectos directos de este sobre la poblacidn y sobre la
economia del pais. Existen, por una parte, personas que fallecen a consecuencia de estos eventos y
también quienes se ven afectados de diferente forma, ya sea debido a que quedan lesionados o

18 IDOM. Consultoria sobre dimensionamiento del mercado de desastres naturales: Impacto y tamafio en Chile y el mundo. versién 2.0 -
31 de marzo de 2017.

19 https://www.emdat.be/

20 Este catastro contiene datos de mas de 18.000 desastres ocurridos en el mundo desde 1900 hasta la actualidad
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resultan damnificados. Los desastres naturales generan, ademds, dafios sobre bienes muebles e
inmuebles que pueden ser valorizados.

ONEMI entrega en sus informes estadisticos anuales, datos de dafios a las personas, causados por
los desastres naturales, categorizados como: a) personas afectadas, b) personas damnificadas,
heridas y damnificadas laboralmente, y c) personas muertas y desaparecidas.

Personas fallecidas por tipo de desastre
Periodo 1900 - 2015

Segun los antecedentes de ONEMI, entre el afio 1900 y el afio 2015, fallecieron 59.104 personas
como consecuencia de los desastres naturales. El 97,02% de ellas a consecuencia de alguin sismo o
de sus efectos posteriores. En la siguiente tabla se muestra el nUmero de personas fallecidas en este
periodo, para cada tipo de desastre y el porcentaje que ellas representan del total.

Tipo de desastre | Nro. de Fallecidos | Porcentaje
Terremotos 57.345 97,02%
Deslizamiento 314 0,53%
Inundacion 1.438 2,43%
Incendio forestal 7 0,01%
Totales 59.104 100,00%

Tabla 2 Personas fallecidas entre 1900 y 2015 por catastrofes naturales
Fuente: ONEMI

En el total de victimas fatales indicadas en la tabla anterior es necesario considerar que 55.000 de
ellas, o sea el 95,9% del total, fallecieron en tres eventos: el terremoto de Chillan de 1939 (52,3%),
el terremoto de Valparaiso de 1906 (34,9%) y el terremoto de Valdivia en 1960 (8,7%), tal como se
muestra en la siguiente tabla.

Terremoto Nro. de Fallecidos | Porcentaje

Chillan (1939) 30.000 52,3%
Valparaiso (1906) 20.000 34,9%
Valdivia (1960) 5.000 8,7%
Otros 2.345 4,1%
Totales 57.345 100,0%

Tabla 3 Personas fallecidas por terremotos entre 1900y 2015
Fuente: ONEMI
Periodo 2016 - 2017

En este periodo, a pesar de haber existido eventos sismicos, a diferencia de lo ocurrido en el afo
2010, estos no han generado impactos relevantes a nivel de victimas o damnificados, por lo que la
situacién de personas fallecidas y desaparecidas ha cambiado sustancialmente.

En el afio 2016, el sistema frontal fue el que tuvo el mayor nimero de personas muertas y
desaparecidas (6), en tanto que, en el afio 2017, el mayor nimero de personas en esta situacion se
debid a dos fendmenos: nucleo frio en altura, que costd la vida a 11 personas e incendios forestales
que significd la muerte de 11 personas. Esto se muestra en la figura siguiente.
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Figura 12. Nimero de personas muertas y desaparecidas, segun tipo de evento de origen natural, 2016 y 2017

* Muertos y desaparecidos 2016

Fuente: elaboracidn propia, en base a datos de Informes Estadisticos Anuales 2016 y 2017, ONEMI

Personas afectadas, y personas damnificadas y heridas, por tipo de desastre
Periodo 1900 - 2015

Segun los antecedentes de ONEMI, entre el afio 1900 y el afo 2015, se vieron afectadas, por los
diferentes desastres ocurridos en el pais, un total de 27.814.777 personas.

El 65,6% de ellas, como consecuencia de inundaciones y 31,6%, a consecuencia de sismos o sus
efectos posteriores?..

En la siguiente tabla se muestra el nUmero de personas afectadas en este periodo, para cada tipo
de desastre, y el porcentaje que ellas representan del total.

Tipo de desastre Nro. de Afectados | Porcentaje
Terremotos 8.794.806 31,6%
Actividad volcénica 9.545 0,0%
Deslizamiento 479.384 1,7%
Inundacion 18.250.466 65,6%
Incendio forestal 280.576 1,0%
Totales 27.814.777 100,0%

Tabla 4 Personas afectadas entre 1900 y 2015 por catastrofes naturales
Fuente: ONEMI
Periodo 2016 - 2017

En relacién con las personas afectadas, asi como con las personas damnificadas y heridas, la
situacién es similar a la indicada anteriormente. A pesar de haber existido eventos sismicos en este
periodo, estos no han generado impactos significativos.

En el afio 2016, el sistema frontal fue el que tuvo el mayor nimero de personas afectadas o
damnificadas en el afio, en tanto que en el afio 2017 el mayor nimero de personas en esta situacidn

21 El nimero de afectados por inundacidn indicados en la tabla corresponde al que reporta ONEMI, de 18 millones y difiere de manera
importante de los valores repostados por otras instituciones como EM-DAT, lo que se debe a la forma en la cada institucidn contabiliza a
los afectados.
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se debid a los mismos fendmenos anteriores: incendios forestales?? y sistema frontal. Esto se
muestra en las figuras siguientes.

Figura 13. Numero de personas afectadas, segun tipo de evento de origen natural en Chile, 2016 y 2017
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Fuente: elaboracidn propia, en base a datos de Informes Estadisticos Anuales 2016 y 2017, ONEMI

Figura 14. Niumero de personas damnificadas y heridas, segun tipo de evento de origen natural en Chile, 2016 y 2017

* Daminificados+heridos 2016

Fuente: elaboracidn propia, en base a datos de Informes Estadisticos Anuales 2016 y 2017, ONEMI

Valor econémico calculado de las pérdidas registradas en Chile

Entre el afio 1900 y el afio 2015, segun antecedentes de ONEMI, el total de dafios registrados por
desastres naturales fue de USD 48.206 millones. El 73,0% del total corresponde a pérdidas
generadas por sismos o por los efectos posteriores de ellos. En la siguiente tabla se muestra el valor
de las pérdidas registradas en Chile, entre 1900 y 2015.

2 Enelafio 2017, los incendios forestales de 2017, con mdltiples focos en las zonas centro y sur de Chile, durante eneroy febrero de 2017,
contabilizan un drea quemada de 587.000 hectéreas, 11 muertos, y mas de 86.050 afectados (heridos, afectados y damnificados), segun
datos de ONEMI, 2017.
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Tipo desastre Total de daiios MM USD | Porcentaje
Terremotos 48.206 73,0%
Actividad volcéanica 44 0,1%
Deslizamiento 1.662 2,5%
Inundacién 252 0,4%
Sequia 14.445 21,9%
Incendio forestal 1.412 2,1%
Totales 66.021 100,0%

Tabla 5 Pérdidas registradas entre 1900 y 2015
Fuente: ONEMI

El valor calculado por ONEMI difiere del valor determinado por otras instituciones como EM-DAT,
gue entregan un valor cercano a USD 70.000 millones, debido a la metodologia utilizada para
determinar éstas y la calidad de la informacién disponible?.

La OCDE estima que la pérdida por desastres en Chile entre los afnos 1980-2011 fue cercana al 1,26%
del PIB nacional, correspondiente al valor mds alto entre los paises del G20, lo que se muestra en la
figura siguiente. Este indicador muestra que, si bien los desastres naturales afectan a otros paisesy
regiones mas que a Chile en numeros totales, el peso de las pérdidas en relacion con su PIB, es el
mas alto. Este sin dudas es un indicador que hay que considerar al definir las politicas publicas
relacionadas con desastres naturales.

Figura 15. Pérdidas en desastres en paises G20 mas paises seleccionados como % del PIB, 1980-2011
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Fuente: Datos de SVS-OCDE (SVS, 2011)

2 A modo de ejemplo, en el caso del terremoto de Chillan de 1939, se experimentaban en el pais diversos problemas econémicos
derivados de la crisis del salitre y la gran depresion mundial que comenzé en el afio 1929, por lo que la atencidn estaba centrada en
esos aspectos mas que en la cuantificacion de los dafios.
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Evaluacion de las pérdidas por el terremoto de febrero de 2010

El terremoto de febrero de 2010 (27F), significd la muerte de 531 personas y la presunta desgracia de 56 de
ellas?. En este evento, se vieron afectados mds de 900 pueblos y comunidades rurales y costeras.

El dafio econémico directo lo estimo el Gobierno de Chile en 29.663 millones de dodlares, equivalente al 18% del
PIB del afio 2009. La Asociacién de Aseguradoras de Chile (AACH) efectud en el afio 2012 un balance respecto a
los efectos del terremoto y tsunami del 27 de febrero de 2010 e indicd que este sector financié USS 7.520
millones de ddlares para la recuperacion de los dafos del sector privado, restauracidon y reconstruccidon de
viviendas y edificios y compensacion de gastos sectoriales a industrias y actividades econdmicas, reparacion de
construcciones y equipamientos, y por cese de actividad o lucro cesante, representando este valor el 25,1% de
las pérdidas econémicas totales.

Los sectores mas afectados fueron vivienda, con 370.000 viviendas destruidas o dafiadas, salud, con 133
hospitales dafiados - que representan el 71% de la red hospitalaria-, infraestructura, con 211 puentes destruidos
o dafiados, y educacién, con mds de 6.168 unidades afectadas, representando el 74% de ellas y afectando a mas
de dos millones de alumnos.

Gastos en actuaciones de emergencia documentados por ONEMI

El impacto econémico que tienen los diversos eventos naturales se puede medir considerando el
item gastos solicitados en emergencias registrados por ONEMI.

Si bien estos montos no representan los impactos econémicos reales que han generado los
diferentes eventos, es posible efectuar ciertas comparaciones, por constituir una informacion
sistematizada que se entrega anualmente, que permite efectuar un analisis de la situacién.

Figura 16. Gastos solicitados en emergencias, registrados por ONEMI — Aifos 2011 — 2017

Fuente: Elaboracion propia con datos de: afios 2011 a 2015: Informe Idom. Afios 2016 y 2017: Informes Estadisticos
anuales, 2016 y 2017, ONEMI

En la figura anterior se puede observar que entre los afos 2011 y 2017 la sequia ha implicado el
mayor gasto solicitado por emergencia, llegando a significar mas de la mitad de todos los gastos en
estos afos (32,4%), y siendo el afio 2015 el de mayor gasto (60,9% del gasto total en estos afos). El
gasto de la sequia se debe fundamentalmente el suministro de agua mediante camiones aljibe y a
instalaciones de almacenamiento para comunidades. Desde el aiio 2010 el territorio comprendido
entre Coquimbo y la Araucania ha experimentado un déficit de precipitaciones cercano al 30%, lo
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que ha sido clasificado como una “megasequia” debido a su persistencia temporal y extensidn
espacial. Al menos un 25% del déficit hidrico se atribuye al cambio climatico?.

El 25,5% del gasto solicitado entre 2011 y 2017 ha sido por causa de los incendios forestales. Los
incendios ocurridos entre las regiones de Coquimbo y La Araucania en enero de 2017, significaron
un gasto de $17.404 millones, segun informe de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) -$15.615
millones segin ONEMI-. Este incendio fue uno de los mas grandes del mundo en el siglo XXI, y arrasé
con una superficie de 587.000 hectareas. Durante el afio 2017, se destind ademas un total de
$25.488 millones para emergencias causadas por sequia, lo que corresponde al 36,9% de los
$41.488 millones destinados durante dicho afio (informe anual de ONEMI, 2017). Los recursos
destinados a los incendios forestales y a la sequia, significaron un 99% del gasto destinado a
emergencias durante el afio 2017.

Impactos Indirectos Asociados a Desastres Naturales

Ademas de la dificultad de determinar el costo de una catdstrofe, en cuanto al gasto que ello implica,
en respuesta ante la emergencia y a la reconstruccién, de parte de privados y del Estado, se agregan
costos indirectos, muy dificiles de cuantificar, pero que deben ser considerados, aunque sea de
manera cualitativa. A continuacidn, se detallan los efectos mas relevantes, no pudiendo agotar en
todo caso la cantidad de impactos adicionales que produce un desastre.

Impactos ambientales y sectoriales

El impacto ambiental tras una catastrofe natural, contiene muchos elementos intangibles, que no
pueden cuantificarse. Sin embargo, se puede asociar un valor, estimando, por ejemplo, el costo de
reconstruccién de un drea natural o ecosistema dafado, siendo en todo caso una parte del impacto
completo. Hay ademas impactos secundarios causados por determinados sectores que, por sus
caracteristicas, afectan otras areas y no se pueden cuantificar de manera directa.

Sector eléctrico

La sociedad actual presenta una altisima dependencia de la continuidad del servicio eléctrico, para
la prestacién de servicios esenciales como agua, gas, comunicaciones y de infraestructura. Los
fendmenos naturales, como lluvias con vientos huracanados, incendios forestales, deslizamientos
de tierra, tormentas con descargas eléctricas o terremotos, representan grandes problemas para la
generacidn y distribucion de energia eléctrica, debido a que pueden causar graves dafios a la
infraestructura, con consecuentes cortes en el suministro.

Actualmente las redes eléctricas de potencia forman grandes sistemas de alta complejidad técnica,
geograficamente extendidas, y con diferentes grados de conectividad, lo que transforma la
seguridad del suministro eléctrico en un desafio mayor. Rudnick?® plantea que no hay una respuesta
Unica para proteger la infraestructura eléctrica ante grandes desastres naturales. Basicamente se
deben lograr sistemas mas resilientes y robustos frente a futuras amenazas, con nuevas tecnologias
y normas de gestion.

24 Consultoria sobre Dimensionamiento del Mercado de Desastres Naturales: Impacto y Tamafio en Chile y el Mundo. Idom, Versién 31
de Marzo de 2017.

25 Rudnick Hugh, Profesor Titular Departamento de Ingenieria Eléctrica, Pontificia Universidad Catélica de Chile, “Gestién de desastres
en los sistemas eléctricos de potencia”, Taller Latinoamericano TOPSEP, Republica Dominicana, 29 junio-1 julio 2011.
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Incendios forestales

La superficie quemada en los ultimos 40 afos (antes del afio 2017), registrada por CONAF fue de
54.000 hectareas anuales de diversa masa forestal, a lo que hay que sumar 587.000 hectdreas
guemadas en 2017. Se perdié gran cantidad de flora y fauna nativa, que se estima tardara mas de
20 afnos en recuperarse.

Terremotos y tsunamis

Terremoto de 1985 en San Antonio: el molo de abrigo se derrumbé y su reconstruccién ha
durado unos 30 anos. Es posiblemente el mayor dafio sufrido por un puerto en Chile. Este hecho
hace avanzar hacia la GRD del sector portuario, tomando seguros, que han permitido cubrir
costos en puertos daflados por terremotos posteriores.

Terremoto de 2007 en Antofagasta: se produjo la suspensién de actividad durante ocho horas,
afectando la produccion.

Terremoto 2007 en Tocopilla: se produjo un apagdn de 10 horas. Se registraron roturas de
equipos. La recuperacion de la demanda duré unos 3 dias.

Terremoto de 2010 en Maule: tras el tsunami provocado por el terremoto del 2010, se produjo
una alta mortalidad de organismos en las zonas costeras. Ello generé cambios en la actividad
econdmica local como turismo y pesca artesanal. En general, se constaté que tras
aproximadamente dos afios los ecosistemas se habian recuperado. Por otra parte, el terremoto
generd dafios e impactos en la industria y entornos urbanos, tales como vertidos incontrolados
a cursos de agua debidos a fallas de tratamiento de aguas servidas, rotura de emisarios,
contaminacién por derrames, problemas en la gestiéon de escombros, que fueron acopiados y
dispuestos, por ejemplo, en humedales, playas y otros entornos naturales fragiles. Otros dafios
indirectos, como la suspensidn de la produccién industrial, el aumento de costos logisticos, etc.,
han sido valorados por el Gobierno de Chile en USD 5.340 millones, en los sectores industria,
pesca y turismo, y USD 1.601 millones en el sector energia. El tsunami afecté a la central
Bocamina, en la regién de Biobio. El sector de la generacién perdié 4.126 MW de potencia en el
momento del terremoto. Ademds, quedaron 600 MW de capacidad fuera de servicio. En
transmisién y distribucidn de energia, los principales dafios se produjeron por la caida de torres
y postes.

Terremoto de 2014 en Arica y Parinacota, y Tarapaca: la Mina de Cerro Colorado sufrié un corte
de suministro eléctrico de varios dias, lo que alterd su produccidn. En otras zonas se registraron
dafios a cables y postes, pero el suministro no se suspendio.

Tsunami de 2015, en puerto de Coquimbo: este puerto fue infrautilizado durante
aproximadamente seis meses. La evaluacién de los dafios consistio en el costo del
acondicionamiento de la darsena y en los costos indirectos de transportes de cargas desviados.
En su reemplazo se utilizaron los Puertos de Mejillones, Antofagasta y Valparaiso, para la salida
de mineral de cobre, con lo que al menos no se afecté la exportacién del mineral.

Impacto en las Cuentas Nacionales

El proceso de reconstruccion, en gran medida, ha sido financiado por el Estado. A modo de ejemplo,
luego del 27F/2010, el Gobierno acudié a las siguientes fuentes de financiamiento:

Reasignaciones de presupuesto y ahorro por austeridad.

Cambios legales destinados al aumento de la recaudacion.

Aumento de la recaudacidn tributaria debido a la menor evasion.

Aumento de la recaudacion tributaria debido al crecimiento econdmico y alto precio del cobre.
Ley N2 20.444 que crea el Fondo Nacional de Reconstruccion, publicada el 28 de mayo de 2010.
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e Uso del Fondo de la Ley Reservada del Cobre.

e Venta de activos prescindibles.

¢ Endeudamiento interno y externo.

¢ Uso del Fondo de Estabilizacion Econdmica y Social (FEES).

2.5 Gestion de riesgos de desastres (GRD) en Chile

Hasta ahora la GRD que se ha efectuado en Chile ha sido un tipo mds cercano a una Gestién Reactiva,
con algunos elementos de Gestidn Correctiva, como lo muestran por ejemplo las Normas sismicas,
reubicacion de comunidades en riesgo, existencia de seguros indexados para prevenir danos
futuros, reforzamiento de algunas construcciones, o estructuracién del Sistema Nacional de
Proteccién Civil.

La vision mas actual, hacia donde el pais estd avanzando, es la de una Gestidn Prospectiva,
considerando, por ejemplo, elementos tales como:

e Incorporacidn de instrumentos de planificacion territorial tales como mapas de riesgo, con
identificacion de zonas de amenazas o de riesgo. No existen leyes vigentes que regulen el
asentamiento humano en zonas de riesgo.

e Nueva Institucionalidad en GRD que lleve a transformar comunidades vulnerables en
comunidades resilientes, para lo cual hay que considerar la reduccion del riesgo de desastre,
desarrollo sustentable y cambio climatico.

e Empoderamiento de los gobiernos Locales.

e Fortalecimiento y creacion de politicas de reconstruccién, con foco en la disminucién o
eliminacion de la vulnerabilidad existente antes del desastre.

El hombre puede incrementar o generar las amenazas naturales, al romper el equilibrio del medio
ambiente, y a su vez puede reducir los efectos de mitigacién de los efectos provenientes de eventos
naturales.

El pais cuenta con aprobacién de proyectos de mediana y gran magnitud mediante las leyes
medioambientales. Sin embargo, en proyectos menores, no se aplican estas leyes en la generalidad
de los casos, quedando una zona sin las regulaciones necesarias para evitar efectos de riesgos de
desastres.

A continuacién, se describen algunos ejemplos en los que se han desarrollado proyectos que han
aumentado el riesgo de desastres y de otros que, al incorporar desde su inicio las variables de
riesgos, han disminuido este.

Proyectos y situaciones que han producido impactos negativos aumentando los riesgos de
desastres

Existen diferentes proyectos que se han desarrollado en el pais y que una vez construidos, han
aumentado los riesgos de desastres. Lo anterior a causa de que muchos de estos proyectos datan
de periodos anteriores (siglo XX), o bien la legislacién vigente no considerd el riesgo. Algunos de
ellos se mencionan a continuacion.

Construccion de tranques de relave

El desarrollo de plantas procesadoras de minerales requiere la construccién de tranques de relaves
para almacenar los excedentes de la operacidn. Estos, una vez que completan su capacidad quedan
instalados de forma permanente en el mismo lugar, ya que en el momento en que fueron
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autorizados, no existian leyes que obligaran a las empresas a realizar tareas de mitigacién que
permitieran disminuir el impacto ambiental y el riesgo que ellos generan.

Un ejemplo del riesgo que implica esta situaciéon fue lo que ocurrié en el afio 1993, con el tranque
de relaves que poseia la Mina Disputada de Las Condes, hoy operada por Angloamerican. En ese
afio, en medio de fuertes temporales que afectaron a Santiago, el tranque de relaves que poseia el
yacimiento Los Bronces, ubicado cerca de Lo Barnechea, corrio el riesgo de colapsar. Al constatarse
la gravedad de la amenaza, la empresa se vio obligada a construir un nuevo tranque, en la zona de
Til Til y bajar a ese lugar los antiguos y los nuevos relaves.

Construccion de viviendas en zonas de riesgo

En Chile, aunque se tenga conocimiento del riesgo de la ocurrencia de desastres naturales en una
localidad especifica, se insiste en localizar asentamientos en dicho lugar. Ello ocurre, en algunos
casos, a causa de la inexistencia o la desactualizacion de instrumentos de ordenamiento territorial
adecuados, y en otros casos, por una falla en la aplicacion de dichos instrumentos. A modo de
ejemplo, se pueden citar: poblaciones marginales localizadas en cauces fluviales; edificaciones
"autorizadas" de viviendas de alto valor en la pre cordillera de Santiago de Chile, que desestabilizan
las laderas de los cerros, lo que puede desencadenar deslizamientos de tierra, con riesgo de
aluviones hacia aguas abajo; areas urbanas en zonas de escurrimiento natural de aguas lluvias,
creando condiciones favorables para inundaciones y eventuales movimientos de tierra en masa,
entre otros.

Un ejemplo de ello lo constituye la edificacidn de viviendas en quebradas, en las que al presentarse
frentes de mal tiempo y al estar obstruidas las zonas de escurrimiento natural de aguas lluvias, se
producen represamientos que acumulan agua, que luego cae sobre las casas. Esta situacidn ocurrid
en la Quebrada de Macul en 1993 y en menor escala, en el camino entre El Arrayan y Farellones, en
el afio 2009.

Construccion de infraestructura y viviendas sobre fallas geoldgicas activas

Es necesario investigar con mayor detalle cual es la real posibilidad de que las fallas detectadas
tengan un potencial de actividad. Para eso se requiere un estudio sistemadtico de las fallas
detectadas en la cercania de las areas pobladas, sobre todo considerando que en el territorio
nacional es posible identificar una importante cantidad de fallas. Deben asignarse recursos para que
estas investigaciones Geotécnicas contribuyan a esclarecer las zonas de riesgo real.

Expansion no planificada de las ciudades

Al expandirse las ciudades y construirse viviendas en lugares que eran utilizados por los cursos de
agua, si es que no se considera en esta expansion la evacuacion de las aguas lluvias, tenderan a
producirse inundaciones, en periodos de lluvia intensa, causando grandes dafios a la infraestructura
publica, viviendas, vehiculos y otros bienes tanto privados como publicos, afectando a las personas
en sus desplazamientos y salud.

Entre los afios 1980 y 1990, muchas ciudades en Chile experimentaron una fuerte expansion, sin
realizarse en ellas las inversiones requeridas para la evacuacién de aguas lluvias, sufriendo por ello
frecuentes inundaciones. La solucién se abordd en el afo 1997 con la aprobacién de la Ley N2
19.525, “Sobre Regulacién de los Sistemas de Evacuacién y Drenaje de Aguas Lluvias”. En este
cuerpo legal se cred la Direccidn de Obras Hidraulicas del MOP, a la que se le entregaron
atribuciones en Aguas Lluvias y, posteriormente, también se le otorgaron facultades sobre los
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Cauces Naturales y el Agua Potable Rural. Esta entidad desarrolld, posteriormente, Planes Maestros
de Aguas Lluvia en ciudades y centros poblados de mds de 50.000 habitantes. La no construccién de
drenaje de los sistemas de evacuacién de aguas lluvias en las extensiones urbanas produce
importantes inundaciones en periodos de lluvia intensa, con grandes dafios a infraestructura
publica, a las viviendas, a los vehiculos y otros bienes tanto privados como publicos. A la fecha se ha
materializado solo el 22% de los planes de drenaje urbano requeridos, y se considera que al afo
2025 se alcanzara a cubrir el 50%. Es fundamental la implementacidon de ordenamiento territorial,
gue desincentive nuevas construcciones en zonas con alto de riesgo de inundacién. EL problema es
gue los planes de aguas lluvias y de control aluvional no estan financiados (hay un déficit de inversién
de USD 3.200 en infraestructura para la evacuacién de las aguas lluvia, segun Direccién de Obras
Hidraulicas (DOH) del Ministerio de Obras Publicas (MOP), por lo que se requerira de varias décadas
para su completa implementacion 2.

Teniendo en cuenta que los costos involucrados en ese tipo de obras, ademas de los escenarios muy
diferentes que se presentan a lo largo del pais, es factible resolver estas problematicas evaluando
alternativas de soluciones intermedias, que pueden llegar a ser mds econdmicas. Por ejemplo, se
puede incluir en los proyectos de cualquier obra, ya sea edificio o de infraestructura, un capitulo
gue explicite las consideraciones que se han tenido con respecto a inundaciones o lluvias extrema:
a veces basta subir la cota cero unos cuantos centimetros sobre el terreno circundante o disefiar las
rampas con un lomo de camello.

Aisladores en transformadores de alta tension

La falla de aisladores de subestaciones, debido a la falta de actualizacion de normas sismicas de
aisladores en transformadores de subestaciones eléctricas de alta tension, ha provocado black out
en casos de terremotos de Tocopilla en 2007, lo que se repitié en el terremoto del Maule en 2010.
A fines de 2018 CIGRE-Chile por iniciativa propia, presentd una propuesta de “Requisitos sismicos
para instalaciones eléctricas de alta tension” a las autoridades de energia, pero ya han transcurrido
mas de 10 afios de un problema recurrente, que no ha sido solucionado.

Incendios forestales

En las plantaciones forestales no se han actualizado las normas de espacios cortafuego
considerando los efectos del cambio climdtico y las sequias recurrentes, como tampoco se ha
desarrollado un plan amplio de combate de incendio.

Las empresas eléctricas que obtienen servidumbre eléctrica para sus lineas eléctricas no realizan el
despeje de vegetacién bajo sus lineas de transmisidn. Si llegan a producirse cortes de cables o
chispas por contacto de cables, se pueden originar incendios.

Construccion en zonas inundables

Se detecta una grave incoherencia de la normativa existente para construir en zonas inundables.
Daniel Guzman G.7, llama la atencidn respecto de los vacios normativos que permiten que se
construya en “zonas de riesgo” cercanas a cauces inundables. Plantea que la existencia de normas
contradictorias que dan espacio para su interpretacidon por parte de las autoridades, la falta de

2% pefia Humberto. INFRAESTRUCTURA CRITICA PARA EL DESARROLLO - BASES PARA UN CHILE SOSTENIBLE — 2016-2025. CCHC- Capitulo
Recursos Hidricos
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mayor fiscalizacidn por parte de las autoridades, y las presiones por parte del negocio inmobiliario,
favorecen la edificacidén en zonas inundables.

Las normas indican que se pueden autorizar construcciones en “zonas de riesgo”, siempre que
“la solicitud del permiso de edificacion, se acompafie de un estudio fundado, elaborado por
un profesional especialista y aprobado por el organismo competente que determine las acciones
que deberdn ejecutarse para su utilizacion”?®. En esta frase, se han marcado en negrita tres
elementos cuya definicién dificulta la aplicacién de un Unico criterio entre los funcionarios de las
Seremi de Vivienda, Serviu, Ministerio de Obras Publicas (MOP) y direcciones de obras municipales
(DOM).

De acuerdo con el MOP, el organismo que tiene la responsabilidad de analizar los “estudios
fundados” elaborados por un especialista, para la autorizacién de construir en terrenos adyacentes
a cursos de agua, es la Direccién de Obras Hidraulicas del MOP (DOH)?. Sin embargo, al mismo
tiempo, el articulo N2 97 de la Ley Organica del MOP, prohibe construir viviendas en suelos
periédicamente inundables®. Esta prohibicion anula la facultad de la DOH para definir o disminuir
las franjas de restriccion cuando se trata de autorizar proyectos de viviendas. Claramente aqui se
detecta una inconsistencia entre normativas, que debe ser resuelta a la brevedad, pues no hay
claridad de cual es el organismo competente para autorizar la construccién de viviendas en
cercanias de cauces. Ademas, es necesario generar definiciones mas especificas, que permitan tener
claridad acerca de las competencias que debe tener el profesional especialista que elabore el
estudio fundado, asi como la definicién de lo que significa dicho estudio fundado.

Algunos Proyectos que requieren especial atencion en una perspectiva de riesgos de desastres

En base a la informacion recopilada durante el trabajo de la Comisién, se detalla a continuacion la
visidn relativa a la situacion de los puentes en Chile. Actualmente, son aproximadamente 6.000 los
puentes que forman parte de la infraestructura publica en Chile. Ha habido bastantes casos en que
se ha experimentado situaciones de colapso, cuyas causas son una conjuncion de eventos naturales
con la intervencién del hombre. Se han ido presentando situaciones de socavacion generadas por la
extraccién de aridos, aguas arriba o aguas abajo. En ambos casos se producen dafios a este tipo de
infraestructura, al momento de producirse aumentos de caudales causados por efectos naturales.
Es asi como han ocurrido caidas de puentes, particularmente ferroviarios. Se han detectado también
fallas por desgaste de los materiales, pues antiguamente no se consideraba el factor de fatiga de
materiales en el disefio de puentes.

Segun datos oficiales, actualmente hay 13 puentes en condicion critica de posible colapso, pero
realmente son muchos mds. Las medidas tomadas se han orientado a aumentar los requisitos de
diseio de los puentes nuevos y a reemplazar algunos elementos particulares de puentes existentes,
pero no se han tomado medidas de mayor envergadura relacionadas con la prevencién de riesgo de
colapsos o fallas. Hay infraestructura que esta llegando a su vida Util y sin embargo no hay ingenieria
de mantencion en el MOP.

Para prevenir futuros desastres asociados al colapso de puentes, se propone constituir una
institucionalidad transversal que involucre a varios Ministerios, generando una obligacién de actuar

28 http://www.minvu.cl/
2 http://www.mop.cl/Fag/Paginas/DetalleFAQ.aspx?item=101
30 http://www.leychile.cl/N?i=97993&f=2014-06-09&p=
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mediante la prevenciéon, con una mantencion rutinaria de los puentes que permita dar respuestas
adecuadas y oportunas ante emergencias.

Tranques de Relave

En el Il Seminario Internacional de Mineria y Sustentabilidad®, el ingeniero civil Sefior Luis
Valenzuela plantd la necesidad de llevar los depdsitos de relave y los tranques que los contienen, a
niveles aceptables de riesgo, determinados por la industria y la sociedad, instalando el tema de la
seguridad de los depdsitos de relaves al mas alto nivel de las empresas mineras. Para enfrentar los
riesgos, se debe ir mas alld de las exigencias legales existentes en el pais, que en general apuntan al
cumplimiento de condiciones minimas. Se debe considerar, como una exigencia ética, la
incorporacién de todas las recomendaciones y buenas practicas internacionales, en el disefio,
construccion y gestion de relaves. Ello redunda directamente en mantener la confianza en Ia
ingenieria, la que tras un desastre puede verse afectada negativamente.

Valenzuela plantea las siguientes actividades basicas para disminuir el riesgo:

e Tener una ingenieria, construccion y operacion, adecuadas, que no solo cumplan con la
legislacidn local, sino que vayan mas alld y cumplan con las mejores précticas a nivel
internacional, incluyendo el andlisis de riesgo.

e Instalar monitoreo instrumental de medicién de posibles cambios en las condiciones para
poder reaccionar a tiempo.

e Contar con una organizacién humana que posibilite y facilite el control y la toma de
decisiones, asi como las medidas correctivas a tiempo.

e Efectuar de forma permanente el analisis del riesgo, lo que permite administrar el riesgo y
realizar los cambios necesarios a tiempo.

Proyectos de mitigacion del impacto de los desastres naturales

Existen diferentes proyectos que se han desarrollado en el pais, para mitigar el impacto de los
desastres, luego de ocurrido algun evento que ha significado la pérdida de vidas humanas o dafos
importantes a la propiedad. Algunos de ellos se mencionan a continuacion.

Normas

Se prepara la Norma Chilena NCh3363 “Disefio Estructural — Edificaciones en Areas de Riesgo de
Inundacion por Tsunami y Seiche” que establece los requisitos minimos de disefio estructural,
complementarios a los exigidos en otras normas, para edificaciones que se construyan en las zonas
inundables por tsunami. Indica que las edificaciones emplazadas en zonas de riesgo de inundacion
y destinadas a la habitacién se deben proteger construyéndolas elevadas sobre estructuras de
soporte o sobre un relleno protegido, o bien en terreno natural no perturbado, de modo que la zona
destinada a la habitacién se ubique sobre la cota de inundacidn. Las edificaciones emplazadas en
zonas de riesgo de inundacidn y no destinadas a la habitacién deberan construirse considerando
dejar el paso del agua sin mayores obstaculos, o la estructura hermética con paredes impermeables
al paso del agua y con componentes estructurales que tengan la capacidad de resistir cargas
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hidrostaticas e hidrodindmicas y los efectos de flotabilidad debido a la inundacién, o bien tabiques
colapsables bajo carga de tsunami que no pongan en riesgo la estructura principal de la edificacion

Parques fluviales en zonas costeras

Luego del terremoto de febrero del afio 2010, considerando el impacto que tuvo el tsunami que se
origind, se disefiaron en diferentes localidades costeras, parques inundables que permiten cierta
contencion frente a eventos futuros, moderando de esta forma el impacto en la poblacién y los
bienes.

Uno de ellos es el Parque Fluvial de Constitucidn, cuya primera etapa se inaugurd en enero pasado,
luego de casi nueve afios de ocurrido el desastre. Esta ciudad, luego del 27F fue impactada por olas
entre 6 y 12 metros de altura, que ingresaron por el rio Maule, dejando un total de 172 muertos,
cientos de damnificados y grandes dafios. La construcciéon de este parque permitird que los
habitantes estén mas protegidos ante un futuro tsunami. Esta obra, que serd una barrera natural
ante crecidas del rio, ha demandado una inversidn de casi $8 mil millones.

Sistemas de Proteccion sismica

En Chile ha ido creciendo el nimero de estructuras que estdn incorporando sistemas de proteccion
sismica para la reduccién de la respuesta sismica. Se estdan usando cada vez mas en proyectos de
edificacién de departamentos para vivienda y oficina, puentes y obras industriales. En el afio 2017,
se contabilizaron 111 edificios con proteccidn sismica en Chile, siendo que en el afio 2010 eran
solamente 13. Se tienen 19 hospitales, 37 edificios residenciales, 32 inmuebles de oficinas, 13
construcciones industriales, 7 edificios educacionales y 3 templos.

Un ejemplo de esto es el sistema de aislamiento sismico del Hospital Militar, que es uno de los
edificios mas grandes del mundo, construidos con esta tecnologia. En una superficie cercana a 50
mil metros cuadrados, estdn instalados 164 aisladores sismicos, con cargas maximas verticales de
800 toneladas. Estos aisladores, estan ubicados en el cielo del primer subterraneo y estdn formados
por ldminas de goma y acero intercaladas, que, en conjunto, permiten que el edificio sea rigido en
la direccion vertical y se deforme en la direccién horizontal. Este desarrollo estd cambiando la forma
en que se construye en Chile y préximamente en el resto de los paises que son afectados
periddicamente por sismos.

Entre los edificios construidos con sistemas de proteccidn sismica se pueden nombrar, entre otros,
los edificios de ONEMI, Ciencia y Tecnologia de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Hospital
Clinico U. de los Andes, Hospital de Antofagasta, Hospital de Talca, Parque Araucano, Minvu Serviu
Antofagasta, Cerro Colorado - Torre A y Torre B, ACHS Vifia del Mar, Camara Chilena de la
Construccion, CIO Chuquicamata de Codelco, Centro Anacleto Angelini, Centro de Distribucion
Sodimac lo Espejo, Clinica Cruz Blanca, DUOC UC Santiago Centro, y Titanium.

Piscinas decantadoras

En diferentes lugares del pais han ocurrido aludes, que han tenido un importante impacto en la
poblacién y en los bienes publicos y privados. En algunos de estos, se han desarrollado obras de
mitigacidén, para evitar que esta situacion ocurra nuevamente. Dos de ellos se mencionan a
continuacion.
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Quebrada de Macul

El 3 de mayo de 1993, debido a precipitaciones en altura, con temperaturas mayores a los 15°C que
derritieron la nieve, se produjo un aluvidn en la zona de la Quebrada de Macul, entre las comunas
de Peiialolény La Florida.

Este arrasé con poblaciones del sector de La Higuera, en la comuna de La Florida, dejando como
consecuencia un total de 26 personas muertas, 8 desaparecidas y mas de 30.000 damnificados. Los
dafios materiales representaron alrededor de 400 viviendas destruidas y mas de 5.000 viviendas con
dafios de gran magnitud.

Con el objeto de evitar que ocurriera nuevamente un fenédmeno similar, se cred una zona de
exclusién para la construccion en un radio cercano a la quebrada y su cauce y se construyeron, en
la seccion media del cauce, en un tramo aproximado de 1.600 metros, siete piscinas decantadoras,
separadas entre si, por seis zonas de terraplenes, que son mantenidas periédicamente por el
Ministerios de Obras Publicas (MOP), extrayendo el material que se deposita en ellas, para
mantener su volumen original.

Antofagasta

En Antofagasta, el 18 de junio de 1991, se presentd un frente de mal tiempo con lluvias que
provocaron flujos de barro y piedras en el casco urbano de la ciudad. Este aluvién arrastré cinco
millones de toneladas de agua y lodo que arrasaron el centro y norte de la ciudad a una velocidad
de treinta kildémetros por hora. Este fendmeno dejé como consecuencia un total de 91 personas
fallecidas, 19 desaparecidas, destruccién de 700 viviendas, dafios de consideracidon en instalaciones
urbanas y en otras 4.000 viviendas y paralizacién de mas de 100 empresas.

Luego de este evento, se han construido en los Ultimos 15 afios un total de 15 sistemas de control
aluvional en las quebradas de Antofagasta, Tocopilla y Taltal. Estos han ayudado a impedir la
ocurrencia de tragedias similares, ante grandes precipitaciones ocurridas en lapsos pequefios de
tiempo. La construccion de estos sistemas ha significado a la fecha una inversién de mas de S 70.000
millones.

Desarrollo de planes reguladores

En algunas ciudades, se han modificado los planes reguladores de construccién, impidiéndose la
construccion en areas que impliquen riesgo para la comunidad tales como lugares que se puedan
inundar ante crecidas de los rios, zonas que puedan verse afectadas por tsunamis o lugares que
puedan ser afectados por erupciones volcanicas.

En algunas ciudades del norte de Chile se han modificado los planes reguladores de construccién,
impidiendo construir en zonas de inundacion ante crecidas de los rios, y mejorando los cauces de
estos rios para ir corrigiendo su capacidad ante las grandes crecidas. Como ejemplo, el Plan
Regulador de Ovalle, de 2013, plantea “solucionar los problemas de inundacidn que afectan laribera
y parte de la ciudad ante eventos de crecidas con un proyecto de defensa fluvial que considera la
construccion de un enrocado de una extension de 7,5 km entre el puente La Chimba y el balneario
El Pefidn”. Ademas, el proyecto de defensas fluviales recomienda que el drea al sur y al oriente de
la defensa fluvial sélo tenga usos agricolas, deportivos o recreacional y en ningun caso destinado a
viviendas.

34



Un ejemplo fallido de esta situacion fue el desarrollo del Plan Intercomunal de Villarrica Pucén. En
esta zona, en la novena regidn, se ubica el volcan Villarrica y esta sometida a diferentes fendmenos
naturales: volcanismos, sismicidad de origen tecténico y volcdnico e inclemencias climaticas,
fendmenos que generan otras manifestaciones tales como lahares o avalanchas volcanicas, flujos
de lava, precipitaciones de ceniza, deslizamientos, hundimientos, flujos de barro y aluviones, entre
otros, caracteristicas que hacen que esta zona sea vulnerable. Debido a ello, |la autoridad regional
decidio, en el afio 1998, incorporar una zonificacion de riesgos, en el Plan Intercomunal de Villarrica
Pucén (PRI). Esta permitiria entregar mejores condiciones para el desarrollo turistico y también
mayores niveles de seguridad a los habitantes, entregando reglas claras a quienes debian tomar
decisiones de inversion.

El PRI termind de desarrollarse seis afios después, tras un largo proceso de discusion, analisis y
participacién de la comunidad y de los municipios involucrados. En los tribunales de Temuco se
interpusieron sin embargo mds de cien recursos en contra de las modificaciones que imponia el PRI
y la Contraloria finalmente, lo rechazé.

Esta situacion dejé de manifiesto que en el desarrollo de los planes reguladores existiran diferentes
visiones, unas de corto plazo, orientadas a generar ingresos y otras, mas de largo plazo, centrada en
la proteccidén de las personas.

Reforzamiento de Infraestructura Existente

A mediados del afio 2018, se llamd a licitacidn la realizacién del estudio y disefio del “Mejoramiento
del Puente Capuchinos de Vifa del Mar, en Avenida Espafia”. Este puente se encuentra deteriorado
por el paso de los afios, y se pretende conservar y prolongar su vida util, con un proyecto de
inversién que resuelva y mejore las condiciones actuales, cumpliendo las exigencias de las
normativas actuales y vigentes, especialmente en lo que se refiere al disefio sismico.

Mejoramiento de suelo de fundacion

Proyectos en que se realizd compactacién dindmica o de impacto, del suelo, antes del terremoto
del 2010. Su uso mas comun en Chile es para la mitigacién de riesgos sismicos en suelos arenosos
potencialmente licuables. En Concepcidn, Talcahuano y la ampliacién de puerto de Lirquén se ha
empleado esta técnica. Los edificios de departamentos entre el cerro Chepe y el puente Llacolén
frente al rio Biobio en el sector de Pedro del Rio Zafartu, Concepcion, fueron construidos como
parte del proyecto de Mejoramiento de la Ribera Norte del rio Biobio®2. Estos edificios fueron
fundados exitosamente sobre suelos mejorados por compactacion dindmica, no reportandose
dafios tras el terremoto 27/F.

Proyectos en desarrollo y propuestas que buscan reducir los riesgos de desastres

Existen proyectos que se estan desarrollando en el pais (algunos, de manera aislada), que se espera
contribuyan a disminuir el riesgo de futuros desastres. El pais debe contar con programas globales
orientados a la prevencién y mitigacion del riesgo de desastres, de los que se desprendan estos
proyectos de inversion. La Subdireccién de Defensas Fluviales, Aguas Lluvias de la DOH/MOP, por
ejemplo, tiene programas de este tipo que se encuentran asociados a sus correspondientes niveles
de inversidn. Algunos proyectos se mencionan a continuacion.
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Construccion de parque inundable La Aguada

El Zanjon de la Aguada, ubicado en Santiago, entre las comunas de San Miguel y San Joaquin, es,
luego del Mapocho, el segundo cauce natural mas importante de Santiago. Recibe las aguas lluvias
de 21 comunas, tiene una longitud total de 27 kildmetros y en su recorrido, entre la Quebrada de
Macul y el rio Mapocho, atraviesa nueve comunas: Pefialolén, Macul, La Florida, San Joaquin, San
Miguel, Pedro Aguirre Cerda, Cerrillos, Estacion Central y Maipu.

Durante muchos afos el Zanjon de la Aguada fue sinébnimo de acumulacién de basura en su cauce e
inundaciones en los periodos de invierno, situacién que era cada vez mas frecuente; por ello, el
Ministerio de Obras Publicas (MOP) encargd a los arquitectos Pablo Allard y José Rozas desarrollar
una obra que mitigara las inundaciones y fuera un aporte a la ciudad como parte del “Plan Maestro
de Evacuacién de Aguas Lluvias para Santiago”.

El proyecto, que fue presentado en el afio 2007, como parte del Legado Bicentenario, consiste en la
construccion de un parque, en el lecho del Zanjon, que se inunda a medida que aumentan las lluvias
y luego, se vacia, al disminuir éstas.

Este parque comprende un total de 41 hectareas en 4,7 km de extension, entre las avenidas Vicufia
Mackenna y Club Hipico y serd capaz de retener una crecida mayor que la crecida anual de un
periodo de ocurrencia 1: en 100 afios.

La construccidn del parque empezd a fines del afio 2010 y se extendera hasta el afio 2021, fecha en
la que se espera se inaugure el Ultimo de los cinco tramos en que se dividié el parque.

Monitoreo en Rio Las Minas de Punta Arenas>?

El 11 de marzo de 2012, se produjo el desborde del Rio de Las Minas, en Punta Arenas, dafiando las
casas del Barrio Croata, oficinas y locales comerciales del centro de Punta Arenas.

A raiz de ello, el Consejo Regional de Magallanes y la Antartica Chilena, estd desarrollando un
proyecto, con el apoyo de Sernageomin, para “transferir, adaptar y aplicar tecnologia, y
conocimientos en sistemas de monitoreo de remociones en masa y eventos hidrometeoroldgicos
en sectores criticos de la cuenca del Rio de las Minas, estableciendo el comportamiento base, de
zonas especificas en la cuenca”.

Este proyecto contempla un monto de inversién de $740 millones y un cronograma de instalacion
de 2 afios y contempla la ejecucion de cuatro actividades:

e Formar capital humano en el monitoreo de remociones en masay eventos hidrometeoroldgicos.

e Adaptar e implementar un piloto de tecnologia de monitoreo.

e Generar los protocolos de modelos y andlisis de informacién proveniente del monitoreo, que
den respuesta a las condiciones particulares de la cuenca del rio de Las Minas.

e Difundir a instituciones publicas y privadas, el sistema de monitoreo y sus potenciales usos en
la gestidn del riesgo de desastres naturales y ordenamiento territorial.

Muros Aluvionales en Tarapaca® %

Se ha dado inicio a la construccién de muros aluvionales en las quebradas de la regién de Tarapac3,
para reducir el impacto de posibles aluviones causados por las lluvias del invierno altiplanico. El

33 https://laprensaaustral.cl/opinion/inversiones-en-el-cauce-del-rio-de-las-minas/

34 http://www.economiaynegocios.cl/noticias/noticias.asp?id=556538
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proyecto tiene un costo total de USD 10 millones. Considera obras de control aluvional consistentes
en presas con muros de entre seis y nueve metros de altura, para contener potenciales
escurrimientos generados por la lluvia, y obras de evacuacidn de aguas ubicadas en el coronamiento
de los muros.

Ejemplos de buenas prdcticas, mejoras y gestion de GRD

A continuacion, se sefalan algunos ejemplos de pequefias acciones - algunas actualmente aplicadas
y otras que debieran implementarse - que no siempre significan grandes inversiones, y que sin
embargo pueden generar impactos importantes en la mejora de la gestidn de riesgos de desastres.

e Instalar pequefias baterias de respaldo recargables o UPS para mantener funcionado los
semaforos en casos de corte de suministro parciales o de black out.

e Instalar una organizacion bien estructurada de las empresas de electricidad, desarrollando una
preparacion estandarizada para enfrentar coordinada y eficientemente las emergencias.

e Fortalecer la fiscalizacién de cumplimientos de normativa que obliga a efectuar controles y
mantenciones periddicas en los sistemas eléctricos y de gas.

e Construir terrazas, aguas arriba de las quebradas, de forma de ser primera la contencidn ante
avalanchas en periodos de fuertes precipitaciones.

e Usar aisladores sismicos para la reduccidn de la respuesta sismica de las estructuras.

e Construir estructuras para la contencién de eventos aluvionales y definir vias de evacuacion de
las aguas en la zona urbana.

e Definir vias de evacuacién de personas, en zonas costeras, frente a la ocurrencia de tsunamis.
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3. COMPROMISOS QUE HA ASUMIDO EL PAIS

3.1Estructura institucional

En Chile, la estructura institucional para la emergencia se ha concentrado principalmente en el
manejo de la respuesta, siendo que la tendencia internacional en esta materia ha evolucionado
desde estrategias para el manejo de desastres hacia estrategias para la reduccion del riesgo de
desastres, enfocadas en factores subyacentes al riesgo y en la vulnerabilidad de la poblacién.

Ello implica enfocarse en prevenir, mitigar y reducir el dafio humano y material en una emergencia.
Luego del terremoto y maremoto del 27 de febrero de 2010 en Chile Central, quedé en evidencia la
carencia de instituciones y procedimientos adecuados para enfrentar emergencias de grandes
magnitudes.

3.2Proyecto de ley

En el afio 2011 ingresd al Congreso el “Proyecto de Ley que Establece el Sistema Nacional de
Emergencia y Proteccion Civil y crea la Agencia Nacional de Proteccion Civil”, titulo que fue
sustituido en la indicacidn del 14 de enero de 2019 por “Proyecto de Ley que establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y sustituye la Oficina Nacional de Emergencia”®®. A la
fecha, el pais no cuenta con una legislacién actualizada, pues aun no se ha logrado aprobar este
proyecto de Ley. Han ocurrido nuevos desastres tras el Terremoto y Tsunami de 2010, sin que se
termine de discutir y aprobar el proyecto de Ley ingresado al Congreso el afio 2011. Si bien se han
registrado modificaciones al proyecto original, a la fecha dicha ley alin no se ha materializado.

Nueva institucionalidad. El nuevo Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres,
propuesto en este proyecto de ley y su ultima indicacidn, recoge los principios de prevencion,
apoyo mutuo, coordinacidn, transparencia, participacion, escalabilidad, y oportunidad. Se crean
Comités nacionales, regionales y comunales para la GRD.

Servicio Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres. Servicio descentralizado, con personalidad
juridica y patrimonio propio, supervigilado por el Presidente de la Republica a través del Ministerio
del Interior y Seguridad Publica, mediante la coordinacion de la Subsecretaria del Interior. Entre sus
funciones, estdn proponer la Politica Nacional para la Reduccidn del Riesgo de Desastres, formular
normativa e Instrumentos de GRD, coordinar y supervisar la ejecucién de los Instrumentos de GRD
en los niveles nacional, regional, y comunal. Ademds, debe asesorar y apoyar en el desarrollo de
capacidades para la GRD, declarar y difundir alertas de emergencia, y establecer los estandares
minimos para la adquisicidn, actualizacion y renovacion de las redes de comunicaciones de
emergencia.

Comité Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres. Esta encargado de la planificacién y la
coordinaciéon del Sistema a nivel nacional. Sus funciones radican en proponer al Presidente de la

36 |Indicacién N° 373-366, Retira y formula indicaciones al Proyecto de ley que establece el Sistema Nacional
de Emergencia y Proteccién Civil y crea la Agencia Nacional de Proteccion Civil (boletin N° 7550-06), 14 de
enero 2019
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Republica, para su aprobacidn, la Politica Nacional para la Reduccidon del Riesgo de Desastres,
aprobar el Plan Estratégico Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, el Plan Nacional de
Emergencia, y coordinar los Comités Regionales. Estd constituido por el Ministro del Interior y
Seguridad Publica, quien lo preside, por los Ministros de Defensa Nacional, de Hacienda, de
Educacién, de Obras Publicas, de Salud, de Vivienda y Urbanismo, de Transportes vy
Telecomunicaciones, de Energia, y de Medio Ambiente, por el Subsecretario del Interior, el Jefe del
Estado Mayor Conjunto, y el Director Nacional del Servicio Nacional de GRD. En las Fases de
Respuesta y Recuperacion, son integrantes permanentes el General Director de Carabineros de Chile
y el Director General de la Policia de Investigaciones de Chile.

Comité Regional para la Gestion del Riesgo de Desastres, sus funciones son aprobar el Plan
Regional para la Reduccidon del Riesgo de Desastres, y el Plan Regional de Emergencia, recomendar
al Servicio proyectos a ser financiados con cargo al programa de GRD, y coordinar los Comités
Comunales. Estd constituido por un Delegado Presidencial Regional, quien lo presidira, el Director
Regional del Servicio, el Gobernador Regional, los Secretarios Regionales Ministeriales de la region,
la autoridad militar que designe el Ministro de Defensa Nacional, y el representante de las Fuerzas
de Orden y Seguridad Publica que designe el Ministro del Interior y Seguridad Publica.

Comité Comunal para la Gestion del Riesgo de Desastres, con funciones en labores de coordinacidn
y planificacién en las Fases de Mitigacidon y Preparacién. Este Comité esta integrado por el Alcalde,
quien lo preside, el Jefe de la Unidad de GRD de la comuna, y la o las autoridades de las Fuerzas de
Orden y Seguridad Publica de la comuna.

Rol de la Defensa Nacional

El Ministerio de Defensa Nacional es responsable de la coordinacién y ejecucién, en las materias
que le correspondan a su sector, de la Politica Nacional para la Reduccidn del Riesgo de Desastres,
del Plan Estratégico Nacional para la Reduccidn del Riesgo de Desastres, y del Plan Nacional de
Emergencia. Ademas, es responsable de elaborar los planes y los protocolos de operacién para la
participacién coordinada de las Fuerzas Armadas que actuaran en todas las fases del ciclo del riesgo
de desastres. Las Fuerzas Armadas forman parte del Sistema.

Mapas de Amenaza y de Riesgo

Se explicitan los Mapas de Amenaza y de Riesgo, en lo que dice relaciéon con su elaboracidn, su
utilizacién, y la obligatoriedad de su aplicacion en instrumentos de planificacidn territorial. Los
mapas deben ser incorporados a los Planes para la GRD de los niveles regional y comunal, y seran
vinculantes para la elaboracion de los instrumentos de planificacion territorial, ademds de la
Planificacién del Borde Costero, el Ordenamiento Territorial y el Manejo Integrado de Cuencas.

Por otra parte, los Mapas de Riesgo, son considerados como instrumentos de diagndstico de los
escenarios de riesgos que relacionan vulnerabilidad, elementos y sistemas expuestos a amenazas,
sobre una proporcion del territorio en un momento dado.

Niveles de emergencia

El proyecto de ley define los conceptos de Amenaza, Emergencia, Gestion del Riesgo de Desastres,
Reduccidn del Riesgo de Desastres, y Vulnerabilidad.

Indica los siguientes Niveles de Emergencia:

v" Emergencia Menor, situacion de alcance comunal.
v" Emergencia Mayor, situacion de alcance regional.
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v" Desastre, situacion de alcance regional o mayor, que requiere de refuerzos o apoyos desde
otras zonas del pais, bajo una coordinacién de nivel nacional.

v' Catastrofe, situacién de alcance regional o mayor, que requiere de asistencia internacional,
como apoyo a las capacidades del pais, bajo una coordinacién de nivel nacional.

Fases del ciclo de Riesgo de Desastres
Se definen las siguientes fases del ciclo de Riesgo de Desastres:

v" Fase de Mitigacion; Fase de Preparacidn -que comprende la Alerta, consistente en un estado
de monitoreo y atenciéon permanente.

v" Fase de Respuesta.

v" Fase de Recuperacién -que comprende la Rehabilitacién y la Reconstruccién.

Comentarios al proyecto de ley
Comentarios Generales

Este proyecto de ley, presentado al Parlamento el afio 2011 y en su ultima modificacion del afio
2019, permite desarrollar por primera vez en el pais, una institucionalidad que aborde la prevencidn,
la planificacidn, la reaccidn y la recuperaciéon ante los desastres naturales. Como se sabe, Chile
enfrenta periddicamente desastres naturales de diversa naturaleza, y este proyecto de ley va en el
sentido correcto de abordar esta materia, responsable e institucionalmente, pasando de la reaccidn
a la prevencidn, para mitigar y reducir el dafio humano y material que se produce. Sin embargo, a
la fecha no se ha transformado en ley, manteniéndose en el parlamento en las comisiones. Se
necesita con urgencia una decision politica de la autoridad para acelerar el tramite de este proyecto
de ley que, una vez aprobado, deberia asignar los recursos que se requieren para su
implementaciéon. De no contar con esta ley, el pais corre riesgos al no estar suficientemente
preparado, no pudiendo avanzar hacia los niveles adecuados de resiliencia ante desastres naturales
que el pais necesita tener.

Rodrigo Cienfuegos®” en un articulo reciente, muestra la necesidad de incorporar indicaciones a la
ley, agregando elementos que fomenten la evaluacidon prospectiva del riesgo de desastres y su
mitigacion. Ello, segun indica Cienfuegos, dado que este proyecto de ley presenta un desbalance
hacia la respuesta de emergencia, la recuperacion y la preparacion, respecto de la mitigacion.

En otros paises, el organismo rector cumple, ademas de las tareas sefaladas, una funcién de
promover la incorporacion de los temas de riesgo en el conjunto de la normativa y el funcionamiento
del Estado. Este seria un elemento importante a ser incorporado en la discusion del proyecto de ley.

Comentarios Particulares

En relacion con la funcidn del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres, de asesorar y
apoyar en el desarrollo de capacidades para la GRD, se puede decir que, de todas las instancias y
comités mencionados en la ley, es mediante esta funcidn donde el Sistema debe acercarse a la
poblacién. No solo porque de esa manera se crea la conciencia de la importancia de la prevencion
a nivel individual, sino porque los sintomas de una anormalidad que puede transformarse en una
emergencia son detectados por las personas, radicadas y conocedoras del territorio donde se esta
constatando la anomalia.

37 “Sobre la mitigacion del riesgo de desastres”, Dr. Rodrigo Cienfuegos, Director del Centro de Excelencia Fondap Cigiden, académico
de la Escuela de Ingenieria UC, El Mercurio, 28 febrero 2019
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Comités Regionales: |la preparacion de la Estrategia Regional de Proteccién Civil es un tema que debe
prepararse desde ya y no esperar a la tramitacion de la Ley. Sin lugar a duda esta es una tarea que
la actual ONEMI ha encarado. Debe incluirse en el legado a solicitar a la ONEMI, la entrega de dichas
Estrategias, sin perjuicio de que al aprobarse la Ley se introduzcan las modificaciones y ajustes que
correspondan. Los Comités Regionales deben establecer, a través de los alcaldes, representantes en
cada villorrio o poblado y que, capacitados en forma basica, sean los observadores del entorno que
les es familiar y comuniquen, segun la linea establecida, una amenaza eventual. Obviamente las
amenazas de sismos o Tsunamis quedan radicadas en los organismos que disponen de los medios
para ello. Pero quedan las observaciones del fuego, aumento del escurrimiento de cursos de agua,
embalsamiento de agua por circunstancias no previstas, vientos, desplazamiento de la fauna local,
variaciones de la isoterma, deslizamientos de tierra en caminos etc.

Registros: la Ley debe dejar claramente establecido dénde radica la responsabilidad de mantener
un Archivo con la descripcién de los eventos ocurridos en el cual consten las medidas que se
adoptaron y los resultados, buenos y malos, de las gestiones realizadas.

Articulo 422 del proyecto de Ley: sobre los Planos Reguladores Comunales y en los apartados b) y c)
se establecen plazos perentorios para la evacuacion de informes. No asi en la letra a) donde solo se
dice que el proyecto del instrumento de planificacion debera contar con aprobacidn del Concejo.
Sin desconocer que establecer un Plano Regulador es una ardua tarea, debe establecerse un plazo
a cumplir por el Concejo Municipal, plazo que podra depender de la superficie de la comuna y del
numero de sus habitantes.

3.3Manejo de Desastres Basado en la Gestién Regional

La Fundacion “Chile Descentralizado... Desarrollado”, presidida por Heinrich von Baer, en su libro
Descentralizacién 2.0 ¥ presentado a fines del aflo 2017 con el apoyo del Senado y Camara de
Diputados, trata en algunos de sus capitulos ejemplos del manejo de desastres basado en la gestion
regional.

En uno de sus capitulos: “Chile, pais de emergencias: el desafio de gestidon descentralizada y
articulada”, redactado por Michel de L’'Herbe, trata el tema de las ventajas de una gestion local,
sefialando que los desastres son sociales y se producen por problemas de gestion frente a los
fendmenos naturales, requiriéndose una mirada de orden mas social y modelos de gestion de
emergencia.

Indica que el conocimiento local es esencial para una adecuada gestién social y que existe una
relacion compleja entre las autoridades nacionales y locales debido al centralismo del pais. Cita
como ejemplo de gestion local el Campamento Esperanza en el rescate de los 33 mineros de
Atacama, donde la gestion local (cuatro municipios) fue exitosa en la creacion y funcionamiento de
dicho campamento, pero esas experiencias no se incorporaron a las practicas nacionales. En la
gestién de emergencia se debe tener en cuenta la experiencia de las personas y no solamente la
cuantificacion centralizada.

Concluye este capitulo sefialando la necesidad de un modelo descentralizado en materia de
seguridad publica y gestidon de emergencias centrado en las personas, desde lo local con apoyo del
nivel central.

38 DESCENTRALIZACION 2.0 Construyendo la gobernanza regional que Chile necesita: un desafio pais. Ediciones Universidad de La
Frontera. 2017
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Otro de sus capitulos referentes a desastres es:” Aprendizajes de los mega incendios: paisaje forestal
en mosaicos y gestion descentralizada” redactado por Luis Otero. Se analizan en especial los
incendios forestales del afio 2017, que se produjeron, entre otras causas, por un proceso de
forestacidn homogéneo y continuo dirigido en forma centralizada y sin planificacion a escala local.
En el texto indica también que las falencias estan en la prevencidn, en la planificacién del paisaje
local, y en la educacién y capacitacion de las comunidades locales.

En otro dmbito, los alcaldes del pais también han salido a expresar su opinién en relacién con la
institucionalidad actual y el centralismo existente, que generan diversas problematicas de
coordinacion y gobernanza. En la primera reunién de alcaldes sostenido el afio 2018, denominada
Urban 20, y desarrollada en el contexto del G20%, Michael Berkowiz, presidente de 100 Ciudades
Resilientes, plantea que Santiago deberia tener una sola autoridad, en vez de muchos alcaldes.
Indica que “...eso ayudaria a tomar medidas en forma mds coordinada y, por ende, a aumentar la
resiliencia...” y agrega que la clave no solo esta en la infraestructura, sino ademas en el nivel de
cohesién de las comunidades y en una buena gobernanza. Por otra parte, Félix Allende,
administrador regional de la Region Metropolitana de Santiago, expresa que la gobernanza dispersa
es un problema que se da en muchos lugares del mundo, indicando “..el centralismo es un
denominador comun en varias ciudades del mundo, lo que dificulta la implementacion de las
medidas para mejorar la resiliencia...Esto incluye la dificultad de acceso a financiamiento especifico,
una de las grandes tareas que tiene el pais...”.

Un ejemplo actual de las dificultades de coordinacidn - que se indican son a causa del centralismo -
se ha dado en el reciente mega-incendio en la regién de Aysén, que, a febrero de 2019, alcanza
cerca de 16.000 hectareas de bosque nativo quemado. Se han generado criticas al actuar de las
autoridades, entre las cuales las del alcalde de Cochrane, Patricio Ulloa, quien acusé que la regién
es "el patio trasero de Chile", y criticé al Gobierno de que "no se han destinado todos los medios
necesarios para contener el avance del fuego"*°. También el senador por la regidn de Aysén, David
Sandoval, criticd la manera en que operaron los equipos técnicos enviados por el Gobierno para
enfrentar los incendios en la zona, indicando que hubo falla de coordinacidon y comunicacién.
También criticé que el jefe regional de Onemi “...llegd a los siete dias después del siniestro, a
instalarse a la zona”**.

Es prioritario generar la discusion en torno a la mejor gobernanza para la gestion de los desastres
naturales, buscando la correcta ecuacion que equilibre politicas y estrategias nacionales, con una
eficiente implementacidn de acciones y respuestas ante eventos en las regiones.

3.4Institucionalidad de I1+D+i para la Resiliencia ante Desastres Naturales

En enero de 2016 se constituyd la Comisidn para la Resiliencia ante Desastres Naturales (CREDEN),
impulsada por el Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo (CNID). Su misién consistié en
proponer una estrategia de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i) para transformar a Chile
en lider mundial en su resiliencia ante los desastres naturales. Uno de los resultados de esta
comision, fue la deteccidon de la necesidad de crear una institucionalidad en 1+D+i en resiliencia. En
2018 se crea el Instituto de Resiliencia ante Desastres de Origen Natural, ITRenD. Entre sus metas,

39 E| Mercurio, 31 octubre de 2018

40 https://www.24horas.cl/videos/nacional/alcalde-de-cochrane-y-danos-por-incendio-forestal-espero-que-el-presidente-venga-a-la-
region-de-aysen--3104475

4! https://www.latercera.com/nacional/noticia/megaincendio-aysen-se-acerca-superar-record-destruccion-ultimos-21-anos/535876/
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plantea que Chile llegue a ser un ejemplo de la “...creacién de soluciones originales a través de una
nueva industria de la resiliencia, quintuplicar la cantidad de investigadores en esta materia y hasta
crear un endowment nacional con el ahorro que generaria invertir en prevencién (2,3 pesos usados
en reconstrucciéon se ahorran por cada peso invertido en prevencion) ...”.

Los focos de ITRenD estaran puestos en:

e Disminuir a través de la |+D+i el gasto en desastres en el pais en un minimo de un 50%, que
actualmente representa un costo anual promedio de 1,2% del PIB.

e Construir una infraestructura publica de datos, abierta, que centralice todos los datos
nuevos e histéricos, y la informacidon mas relevante en temas de resiliencia.

e Aumentar el nUmero de personas dedicadas a la I+D en areas asociadas a la resiliencia.

e Lograr una cultura de colaboracién y confianza en el ambito de la resiliencia, generando
sinergias entre grupos de investigadores, integrando tecnoldgicamente las capacidades
experimentales en resiliencia existentes, e implementando laboratorios de frontera para
realizar estudios de los fendmenos a escala apropiada y de primer nivel.

e Desarrollar politicas publicas para la resiliencia basadas en [+D+i orientada a las
problematicas del ambito publico con: a) investigacidn para la mejora de normativas para
una mayor resiliencia, b) aprendizaje histéorico de los desastres, c) didlogo con las
comunidades, ampliando su participacién activa.

e Desarrollo de una industria tecnoldgica en resiliencia de tamafio mayor al 1% del PIB,
motivando a nuevas generaciones de emprendedores a resolver problematicas en torno a
la resiliencia.

3.5Marco de Sendai 2015-2030

Chile adhirié en marzo de 2015 al Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres (RRD),
gue busca prevenir la aparicién de nuevos riesgos de desastres y reducirlos existentes y a su vez,
que se prevengan y reduzca la exposicién a las amenazas y vulnerabilidad a los desastres, se
aumente la preparacion para la respuesta y la recuperacién, y de ese modo reforzar el desarrollo de
comunidades vy territorios mas resilientes. Dada la decisién de Estado que se tomd, corresponde
disefar las herramientas y recursos necesarios para la implementacion de una politica acorde a los
objetivos trazados.

3.6 Plataforma Regional de GRD

Mediante el trabajo conjunto de diferentes instituciones, lideradas y coordinadas por la Oficina
Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica, ONEMI, Chile asume, el afio
2015, el desafio de avanzar en dos ejes: una Plataforma Nacional para la Reduccidn de Riesgo de
Desastres (PNRRD) y la elaboracién de una Politica Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres
(PNGRD). Esta politica se basa en el Marco de Sendai, al que Chile adhirié junto a 187 paises, y que
establece un plan y objetivos, con ejes prioritarios para el periodo 2015-2030.

Los 4 ejes prioritarios que plantea esta politica son:

e Comprension del riesgo de desastres.

e Reforzar la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar el riesgo de desastres.

e Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para lograr resiliencia.

e Reforzar la preparacion de desastres para una respuesta eficaz, y mejorar la recuperacion,
rehabilitacion y reconstruccién.
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Se consideran en este acuerdo siete Metas Globales:

e Reducir la mortalidad por desastres.

e Reducir el nUmero de afectados.

e Reducir las pérdidas econdmicas en relacidn al PIB.

e Reducir los dafios a infraestructura critica y estratégica.

e Incrementar el nimero de paises con Estrategias para la GRD al 2020.

e Mejorar la cooperacién internacional de paises desarrollados a través de un soporte
sustentable.

e Mejorar la disponibilidad de Sistemas de Alerta Temprana e informacidn de riesgos y sus
evaluaciones a la poblacién.

Siguiendo estas directrices, ONEMI desarrolld y publicé el afio 2015 su Plan Estratégico Nacional
para la Gestién del Riesgo de Desastres. De la misma forma presentd un nimero de acciones
estratégicas necesarias, orientadas sobre todo a preparar los presupuestos y luego la factibilidad de
financiamiento para las labores que se plantean. Por ejemplo, se plantea incorporar estas politicas
de GRD en todos los niveles de la divisidn politico administrativa del pais. También garantizar
espacios de participacién para la sociedad civil organizada y el sector privado en las etapas de la
GRD. Asimismo, se plantea fortalecer los sistemas de monitoreo y de alerta temprana.

El afio 2016 se constituyd formalmente la Plataforma Nacional para la Reduccién del Riesgo de
Desastres, como organismo asesor de ONEMI, iniciando sus labores con los Objetivos Estratégicos
trazados. Este es un esfuerzo que busca generar sinergia entre los actores de instituciones, sector
publico y privado, y miembros de la academia.
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4. LA INGENIERIA Y LA GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

4.1Estandares de Disefio, Planificacion y Mantencion

El analisis de los desastres debe considerar no solamente los efectos en el disefio de la construccion,
sino también en la planificacidn, la operacién y su incidencia en la ciudadania, y debe existir un
seguimiento de las condiciones de riesgo a medida que transcurre su vida util. Es asi como los
disefos no pueden ser estaticos, y en muchos casos debieran contemplar su actualizacién en forma
periddica, con modificaciones en las construcciones existentes, sean estas mineras, industriales,
sanitarias, educacionales, eléctricas, obras publicas, comerciales o habitacionales.

Los desastres afectan y dejan experiencias no solamente en el disefio de la construccién sino
principalmente en la operacién y la rapida vuelta a la normalidad. Por ello, no se deben forzar los
disefios al limite y con cumplimientos minimos. En base a la experiencia y al conocimiento que se va
adquiriendo, el ingeniero debe tener la responsabilidad ética de considerar, por ejemplo, los efectos
del cambio climatico: sequias, inundaciones, marejadas, temperaturas ambientales mas altas que
afectan el funcionamiento de equipos, lluvias intensas que superan las estructuras de proteccion de
las instalaciones, disminucion de caudales y de nieve que impactan en la rentabilidad de los
proyectos hidroeléctricos.

El cambio climatico debe ser considerado en la toma de decisiones sobre desastres. Los criterios
gue estan siendo usados para analizar la respuesta a los desastres, y que estan asociados a la
incertidumbre climatica, es la incorporacion de metodologias orientadas a la construccion de
indicadores de robustez, resiliencia, flexibilidad y confiabilidad en la toma de decisiones.

En algunos casos se observa que ciertos estandares de disefio no se encuentran actualizados a las
condiciones presentes y futuras de seguridad y bienestar de los usuarios, lo que dificulta y atrasa la
recuperacion de las instalaciones después de un evento natural. En general las empresas
constructoras y de inspeccién técnica han abordado de manera muy adecuada todo lo relacionado
con el tema estructural. Sin embargo, es necesario avanzar en mejorar en el comportamiento de
obras interiores, de climatizacién, de eficiencia energética, de habitabilidad de sus ocupantes, etc.,
siempre en funcién de sus ocupantes. Ello se puede ejemplificar al describir que muchas veces las
zonas seguras de evacuacion se definen en la calle, donde existen tendidos eléctricos, de
telecomunicaciones, transformadores aéreos, luminarias, que pueden caery afectar a los evacuados
de los edificios.

Por otra parte, la evaluacién de los servicios publicos, tales como agua, gas, electricidad, antenas de
telefonia movil, etc., se realiza considerando situaciones de normalidad durante su construccién y
operacion, pero no se realiza andlisis de su comportamiento en condiciones de terremotos,
incendios forestales, marejadas o inundaciones. Existe ademas gran lentitud en la actualizacién de
algunas normas de disefio. Como ejemplo, se puede comentar que fallas en aisladores de
subestaciones ocurridas en el terremoto de 2007 en Tocopilla, se repitieron en el terremoto de 2010
en Maule, pues las normas sismicas a esa fecha no habian sido actualizadas aun. Ello se debe,
principalmente, al hecho que el proceso de estudio, aprobacién y reglamentacién legal por parte de
la autoridad es bastante demoroso. Sin embargo, es importante reconocer que, tras el terremoto
de 2010, estos procesos se han acelerado de manera considerable, contando en la actualidad con
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normativa actualizada con la que tanto los ingenieros estructurales como de otras especialidades,
trabajan, incluyendo nuevas normas para equipos, y estructuras secundarias.

Acciones a desarrollar ante algunas falencias observadas.

Estdndares de disefo y estudios

En general se observan bajos niveles de inversidon en servicios, asi como la existencia de algunos
estandares antiguos, no acordes con las condiciones actuales y futuras, considerando tanto las
variables externas, como también las variables propias de una estructura existente — por ejemplo,
una estructura que cumplié su vida atil, o que fue dafiada por eventos anteriores, entre otros-. Debe
existir la obligacién de evaluar la vulnerabilidad de estructuras criticas y patrimoniales, de los
servicios de agua, electricidad, gas, y generar planes de restauracion o reforzamiento de este tipo
de estructuras.

Debe existir la obligacion de realizar estudios después de un desastre provocado por la naturaleza,
asi como de crear las condiciones para que no se repitan estas fallas o por ultimo que se aminoren
a futuro. En general se reconstruye en las mismas condiciones originales. Por esta razodn, en el
siguiente evento las fallas son mds severas y con tiempos de interrupcién mds prolongados,
afectando la calidad de vida de los usuarios.

Por otra parte, falta efectuar estudios adecuados del efecto de la urbanizaciéon en los cauces
naturales, de los cambios de pendientes que se realizan en los terrenos, asi como de la capacidad
de las calles como vias de evacuacion en caso de incendios forestales, inundaciones o derrumbes.
Ademas, al construir habitaciones, industrias o comercio en pendientes o cerros, no se planifica el
comportamiento futuro del terreno, y a menudo no se definen limites a la construccion,
relacionados con estas variables.

Responsabilidad en el disefio

El comportamiento ético y la responsabilidad de los profesionales de la ingenieria civil en el
cumplimento de las normas no debe cumplirse solamente por un tema formal -para evadir
responsabilidades-, sino que debe considerar el compromiso de incorporar toda informacidn
adicional proveniente de distintas areas, e interactuar con éstas para mejorar el disefio y
construccion, a objeto de disefar instalaciones que soporten las distintas contingencias que pueden
afectar un proyecto durante su ciclo de vida.

Inversion en seguros

En inversién privada se ha avanzado en el mercado de seguros para las distintas etapas de la
construccion y de su responsabilidad legal, lo cual permite tener rapidez y fondos para reconstruir
o reparar las obras dafiadas por desastres naturales. Sin embargo, en inversion publica no se aprecia
la contratacion de seguros, lo que implica largos periodos con obras que no vuelven a la operacion
normal tras un desastre de importancia.

La decisidon del Estado de usar o no el presupuesto para asegurar sus instalaciones, debe constituirse
en un tema de discusidn de las autoridades y de la sociedad civil, pues las posibles fallas de la
infraestructura publica ante un desastre, y la demora en su reparacidon o reconstruccién, pueden
afectar la calidad de vida de gran cantidad de personas. Dentro de esta discusidn, debe tenerse
claridad que lo primordial es potenciar al maximo las medidas preventivas para reducir el riesgo de
desastres.
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Desde el 27-F, en diferentes regiones del pais se han tenido que efectuar varias reconstrucciones, a
causa de incendios forestales, terremotos, aluviones, deslizamientos, inundaciones, y, Ultimamente,
de tornados y trombas (region de Bio-Bio, afio 2019). Debido a la frecuencia con que el Ministerio
de Vivienda debe asumir el costo de procesos de reconstruccién, esta estudiando la contratacién de
seguros, a nivel zonal, o individual para cada casa, observando el sistema de seguros
norteamericano que tienen los Estados afectados por tornados. La Asociacidon de Aseguradoras de
Chile también ha planteado la necesidad de asegurar los hospitales, escuelas y edificios
patrimoniales, lo que evitaria aumentar impuestos para hacer frente a la reconstruccién ante las
catdstrofes. En Estados Unidos es obligatorio para cada vivienda contar con una péliza que cubra
dafios ante tornados y otros eventos climaticos como incendios o inundaciones. Los gobiernos
estatales también aseguran obras publicas, como carreteras, hospitales y escuelas, para financiar su
reparacion.

Resiliencia en el sistema de energia

El impacto de los desastres en el sistema de energia puede reducirse mejorando su resiliencia y
reduciendo la probabilidad de dafio. Rudnick®* indica que la resiliencia no sélo depende de los
equipos, los cddigos de construccién y las tecnologias, sino que principalmente de una organizacién
bien estructurada de las empresas de electricidad, para abordar las emergencias con respuestas
estandarizadas. Plantea ademads que la resiliencia se basa en principios que consideran contar con
sistemas: a) flexibles y capaces de manejar y ajustarse a eventos sorpresivos; b) con capacidad
mayor que sus necesidades, para poder utilizarla en emergencias; c) con un grado de traslapo de
funciones que permita tener operando las funciones vitales, mientras los elementos redundantes
asumen nuevas funciones; d) con realimentacion entre sus partes, orientando cambios vy
permitiendo el aprendizaje; e) con alternativas de diversificacién de los requerimientos del recurso
y su forma de entrega, para compensar las fallas de suministro; f) con movimiento de recursos mas
rapido de lo que se requiere, que permite mayor disponibilidad en un tiempo dado.

4.2Contribuciones de la Ingenieria en la Gestion del Riesgo de Desastre

En el dmbito de la gestion de riesgos de desastres, es muy importante planificar adecuadamente las
acciones que se deberdn realizar en las fases de prevencion, respuesta y reconstruccion post-
desastre. Esto significa, definir en forma clara y detallada, el conjunto de acciones que se realizaran
en cada fase, el momento en que éstas se llevardan a cabo y los responsables de su
realizacion. Siendo la planificacidon una de las areas fundamentales de la ingenieria, su aporte a la
GRD se vuelve relevante.

Se describen a continuacidn algunos ejemplos de actividades y roles que juega la Ingenieria Civil en
la gestidn del riesgo de desastres, en las fases de prevencidn, respuesta y reconstruccion post-
desastre.

42 Rudnick Hugh, Profesor Titular Departamento de Ingenieria Eléctrica, Pontificia Universidad Catélica de Chile, “Gestién de desastres
en los sistemas eléctricos de potencia”, Taller Latinoamericano TOPSEP, Republica Dominicana, 29 junio-1 julio 2011
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Participacion de la Ingenieria Civil en la prevencion de desastres

La Ingenieria Civil es fundamental en la prevenciéon de riesgos de desastres, al ser
responsable del disefio y construccién de obras de infraestructura dotadas con altos niveles
de seguridad. Los procesos de disefio y de construccién se realizan cumpliendo las normas
de cdlculo, especificaciones de construccidn y control de calidad, para entregar altos niveles
de seguridad.

Los Ingenieros Civiles también aportan en la elaboracidn y en la innovacion de materiales y
sistemas constructivos para el disefio de viviendas y refugios para ser utilizados por la
poblacién afectada por el desastre.

Los Ingenieros Civiles realizan labores periddicas de revision y evaluacion de la
vulnerabilidad de las estructuras, en especial de las edificaciones criticas, que no pueden
fallar ante un desastre.

El Ingeniero Civil, tras la evaluacién, determina los sistemas de reparacién y refuerzo que
las edificaciones y estructuras en general requieren, para evitar colapsos ante eventos de
desastre, y permitir la continuidad de su operacion.

La Ingenieria aporta al disefio y operacién de redes de monitoreo de variables y sistemas de
alerta temprana y de comunicacion efectiva hacia la comunidad.

La Ingenieria aporta al disefio y construccidn de sistemas robustos de comunicaciones, y de
produccién, transporte y distribucién de electricidad, combustibles y agua potable.

El desarrollo de estandares de construccion que permitan asegurar y mantener en
operacion los servicios esenciales en puntos criticos tales como hospitales, escuelas y
reparticiones publicas (lineas de vida), es un rol esencial de los Ingenieros Civiles.

Los Ingenieros tienen la capacidad de generar propuestas de modelos y planes de mitigacién
y de prevencién de dafios.

Los Ingenieros Civiles de diferentes especialidades son responsables del disefio de sistemas
redundantes, como, por ejemplo, redes viales, sistemas de comunicacién, de transporte,
servicios en general.

Los Ingenieros Civiles Eléctricos incorporan nuevos sistemas eléctricos redundantes, como
es el caso especifico de asegurar energia con sistemas de micro redes eléctricas.

Participacion de la Ingenieria Civil en la respuesta tras un desastre

Tras la ocurrencia de un desastre natural, el Ingeniero Civil asume un rol inmediato de
inspeccidon de dafos estructurales, tomando decisiones para evitar mayores dafos vy
colaborando en el restablecimiento de los servicios primarios (agua, drenajes, energia
eléctrica, vialidad, comunicaciones).

El Ingeniero Civil asume un rol importante de inspeccion y eventualmente de autorizacidn
para la continuidad de la operacién de obras civiles especiales, como helipuertos, pistas de
aeropuerto, tuneles de carreteras y puentes, hospitales, etc.

El Ingeniero Civil organiza las labores de inspeccidn; si corresponde, da las instrucciones de
remocion y prevencion durante los rescates.

Los Ingenieros Civiles Industriales, elaboran planes de acciones logisticas para optimizar el
direccionamiento de la ayuda, posterior al desastre.

Participacion de la Ingenieria Civil en la reconstruccion post-desastre

Los Ingenieros Civiles, especialmente Industriales, estan llamados a elaborar planes de
continuidad de negocios para la recuperacion rapida de las economias locales.
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e Los Ingenieros Civiles se abocan a la reconstruccidon de viviendas e infraestructura en
general, tras la ocurrencia de un desastre.

e Los Ingenieros Civiles de diferentes especialidades tienen las competencias para actuar en
el establecimiento de protocolos para el manejo de la situacién post-desastre que
consideren, desde la coordinacién de las acciones de los equipos de emergencia y
organizacidn de la poblacién civil, hasta la logistica y coordinacién para el transporte y
distribucidn de ayuda hacia los lugares afectados.

e Los Ingenieros Civiles de diferentes especialidades deben fortalecer el concepto de
resiliencia, generando planes de adaptacion, tales como, por ejemplo, la reubicacién de
poblacién en zonas de menor amenaza.

e Los Ingenieros Civiles de diferentes especialidades deben sacar ensefianzas post-desastre
para la mejora de futuros planes.

4.3Formacion de Ingenieros en Reduccién del Riesgo

Ante el aumento de los desastres naturales que se observa en la actualidad, se vuelve imperioso
gue, en la formacidn del Ingeniero Civil, exista un enfoque con esta perspectiva, donde se tomen en
consideracion los riesgos, se evallen y se analicen proyectos de mitigacién de sus impactos. Se abre
por lo demds, un espacio importante para la formacidn de nuevas especialidades en el ambito de la
ingenieria.

A nivel general, se necesita que los ingenieros cuenten con:

e (Capacidad de prevencion de dafios ante eventos naturales, a nivel de planificacion, de
proyecto, de disefio, y de operaciones.

e Capacidad para asumir un liderazgo en su comunidad, en el gobierno y en la regién, en la
mitigacién de los desastres naturales.

e Capacidad para desarrollar y construir infraestructuras menos vulnerables a los eventos
naturales y causados.

e Capacidad para balancear as fuerzas de la naturaleza y su explotacion.

Programas ofertados en América Latina

Existen diferentes niveles de formacidon en estas dreas. A continuacion, se describen algunos
programas académicos que entregan algunas universidades latinoamericanas.

Universidad del Quindio, Armenia, Colombia

Gestion de Riesgo de Desastres. Catedra complementaria obligatoria para estudiantes de Ingenieria
Civil. Se dicta una catedra complementaria, obligatoria, de GRD, en su Programa de Ingenieria Civil,
que debe ser cursada como parte del plan de estudios de la carrera. Es interesante observar que
esta oferta se fundamenta en la existencia, a nivel pais, de su Politica de Educacion para la Gestidn
del Riesgo de Desastre (es importante resaltar que la Ley de Desastres de Colombia es la mas
desarrollada de la Region). La catedra incluye conceptos, estrategias, politicas e instrumentos que
permitan intervenir en la GRD, y aborda la reduccién del riesgo apuntando hacia un verdadero
“Desarrollo Sostenible”.
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Fundacion Universidad de Popaydn, Colombia

Especializacién en Gestién del Riesgo de Desastres Integrada a la Planificacidon Territorial. Esta
especializacién se basa en la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, respecto a la
integracién de la gestion del riesgo en la planificacion territorial y del desarrollo. La duracién del
programa es de 2 ciclos. Se forman expertos capaces de incorporar acciones propias de la gestion
prospectiva o anticipada del riesgo de desastres, en los procesos de planificacién territorial, de
manera que se fortalezcan la sostenibilidad y resiliencia urbana. El programa estd dirigido a todo
tipo de profesionales.

Universidad Auténoma de Guerrero, México

Licenciatura en Ingenieria en Prevencién de Desastres y Proteccidn Civil. Programa de 9 semestres
de duracién, dirigido a la formacidon de profesionales con capacidad de prever e identificar agentes
de riesgos para la sociedad tanto naturales como antrépicos, que se desempefian en instituciones
gubernamentales relacionadas con prevencién de desastres y proteccion civil, con el estudio del
medio ambiente, o con direccidn de obras civiles e hidraulicas. También se pueden desempefiar en
empresas dedicadas a la explotacién de recursos forestales, empresas mineras dedicadas a la
exploracién y explotacion de minerales, o empresas Constructoras (presas y carreteras).

Universidad Estatal de Bolivar, Ecuador

Ingeniero de Gestion del Riesgo. Programa de pregrado, que entrega el titulo profesional de
Ingeniero de Gestidn del Riesgo. Este profesional contribuye al anélisis de riesgo, aplica estrategias
y alternativas para la reduccién del riesgo, el manejo de eventos adversos y la recuperacion post
desastres. Es lider competente en: gestion ante situaciones de riesgo y desastre; investigacion para
la gestion del riesgo, educacién y promocion de una cultura de prevencion de riesgos de desastres.
En el ambito laboral, este profesional tiene que enfrentar situaciones de riesgos y desastres,
haciendo prevencidn, mitigacidn, preparacién, respuesta y recuperacion de la poblacién y territorio
ante los impactos de los eventos adversos.

Universidad de Chile, Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Diploma de Postitulo “Gestidn para la Reduccion del Riesgo”. Programa de 16 semanas de duracion,
dirigido a profesionales del sector publico, privado y de la sociedad civil. Introduce en el
conocimiento tedrico y evaluacién del riesgo de desastres y en el mejoramiento de las condiciones
de resiliencia y desarrollo sostenible de los territorios. Los objetivos son: comprensién del riesgo
como un fenédmeno integral y holistico; identificacion, evaluacion y analisis del riesgo de forma
holistica, integral, inclusiva y con enfoque de derecho; gestidn del riesgo prospectiva en el contexto
del desarrollo, buscando reducir los factores subyacentes del riesgo; incremento de la resiliencia
social y territorial.

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemadticas

En colaboracién con la Agencia Chilena de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AGCID).
Diploma en Gestidn, Ingenieria y Ciencias para la Resiliencia a los Desastres- CITRID. Dirigido a
estudiantes de Bolivia, Guatemala, Peru, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador y Chile.
Se enmarca en el programa de becas de cooperacion Sur-Sur. Busca introducir a los estudiantes en
el conocimiento tedrico y evaluacién del riesgo de desastres, asi como en el mejoramiento de las
condiciones de resiliencia y desarrollo sostenible de los territorios.
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Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemadticas.

Curso en Peligro de remociones en masa y avalanchas de nieve. Este curso, organizado por el
Departamento de Geologia, de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile, tiene como objetivo entregar las herramientas para identificar, evaluar y zonificar los peligros
de remocidén en masa y avalanchas de nieve. Estad orientado a la capacitacién de profesionales
Gedlogos, Ingenieros Civiles (Geotécnicos, Hidraulicos o en Obras Civiles con experiencia en
Geologia), Ingenieros de Minas y Gedgrafos Fisicos.

Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Facultad de Historia, Geogrdfia y Ciencia Politica —
Instituto de Geogrdfia.

Diplomado en Reduccién del Riesgo de Desastres: prevencion y gestion. Diplomado que entrega
herramientas para el estudio de los riesgos naturales y su articulaciéon con instrumentos de
planificacidn territorial, la elaboracion de planes de emergencia y el proceso de reconstrucciéon para
la ciudad resiliente. Dirigido a profesionales de variadas disciplinas. Se enfoca a la aplicacion de
métodos de andlisis y representacion espacial para distintos tipos de riesgos naturales y su
aplicacion en planificacion territorial y la gestidon del riesgo. Se identifica la relacidon entre los
desastres y la planificacidn para ciudades sustentables.

Universidad del Desarrollo, Facultad de Ingenieria — Magister en Gestion de Desastres.

Programa de cardcter profesional, orientado a complementar la formacién ingenieril, con un énfasis
en el modelamiento de procesos dentro de las organizaciones y cuantificacion del riesgo por
desastres naturales. Se entrega un conocimiento amplio y actualizado en el ambito de la gestidn de
desastres, identificando y analizando las relaciones entre las variables relevantes que permiten la
formulacion, evaluacidon y gestion de proyectos exitosos. Se entregan las siguientes salidas
intermedias: Diplomado en Operaciones en Contextos de Desastre; Diplomado en Coordinacién y
Continuidad Operacional en Desastres; Diplomado en Gestidn y Asistencia en Desastres; Postitulo
en Gestién y Seguridad del Desastre

Ministerio de Relaciones Exteriores, AGCID, Chile

Proyecto Kizuna "Programa de Capacitacion de Recursos Humanos para Latinoamérica y el Caribe
en Reduccién de Riesgo de Desastres". Programa desarrollado por los gobiernos de Chile y Japon, a
partir de 2015, para formar a 2.000 profesionales latinoamericanos, entregando conocimientos en
distintos niveles de formacién. El proyecto Kizuna pone especial énfasis en la creacién de unared a
nivel regional en reduccién de riesgos de desastres, en que Chile es un centro de perfeccionamiento
de profesionales provenientes de paises de Latinoamérica y el Caribe.

Actualmente participan, ademas de la AGCID del MINREL, las universidades de Chile, Catdlica de
Chile, Catdlica de Valparaiso, y de Valparaiso, asi como también las instituciones siguientes: CONAF,
Bomberos, Ministerio de Obras Publicas, y ONEMI.

Los programas que se ofrecen dentro de este marco son: Magister en Ingenieria Estructural y
Geotecnia; Diploma de Postitulo en Sismologia; Diplomado en Tsunamis en la Costa de América
Latina y el Caribe; Summer Institute en Investigacidén para la Mitigacién de Impacto de Terremotos
y Tsunamis; Gestion en Proteccion contra Incendios Forestales; Evaluacidn rapida post-desastre de
la seguridad en edificaciones; Criterios sismicos en estructuras de puentes; Equipos comunitarios de
respuesta de emergencias — experiencias de trabajo con la comunidad; Seminario y Curso
Internacional “Salud mental en Gestién de Riesgos de Desastres”; Seminario 120 afios de relaciones
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diplomaticas Chile-Japén; Rescate Urbano | & II; Desarrollo de Planes para la Gestidon de la
Continuidad de Negocios Portuarios

4.4Avances en la investigacion de GRD en Ingenieria

La generacion de conocimiento en el drea de la GRD es fundamental para el avance y el desarrollo
del drea. A continuacion, se muestra un ejemplo de algunos temas que estan siendo investigados
actualmente en las diferentes facultades de ingenieria y en CIGIDEN.

Facultades de Ingenieria en Iberoamérica

En el afio 2018, se realizd en Iquique el 1°" Encuentro Iberoamericano de Facultades de Ingenieria
en la Gestidn de Desastres Naturales, INGEDEN 2018.

PREVENCION

RESPUESTA

MITIGACION

Desarrollo de Sistemas de Alerta Temprana
como Herramientas de Gestién del Riesgo:
el Nuevo Sistema de Prediccidn y Alarma
de Tsunamis (SIPAT) de CHILE. Patricio
Catalan UTFSM, Chile

Logistica Humanitaria: Modelos para
evacuacion, abastecimiento de agua
potable y embotellada y aplicaciones
mdviles para la toma de datos. Raul Zufiiga
Director T-Logistik, UNAP, Chile

Andlisis, Control y Mitigacion de Riesgos
en Alta Montafia en la Séptima Region,
Propuestas de Desarrollo Facultad de
Ciencias de la Ingenieria. Juan Figueroa y
Mario Guiachetti, UCM, Chile, MOP,
Chile

Método de Reduccidn de Incertidumbre
Basado en Algoritmos Evolutivos y
Paralelismo Orientado a la Prediccién y
Prevencién de Desastres Naturales. Miguel
Méndez Garabetti, Universidad Atlantida,
Argentina

Simulacién Multi-Método de Evacuacion
ante Erupcidn Volcdnica: Representacion
Homeostatica de la Toma de Decisiones.
Marcel Faverau UNAB, Chile

Mitigacion del Riesgo Volcdnico en el
Norte de Chile: Ejemplos a partir de
Investigacion Multidisciplinaria. Felipe
Aguilera. UCN, CIGIDEN, Chile

Modelo de Interdiccién de Instalaciones
Peligrosas Frente a Eventos Natech en
Zonas Urbanas Densamente Pobladas.
Natalia Sepulveda, UNAB, Chile

Sigen: Simulacion para la Gestiéon y
Entrenamiento ante Situaciones de
Emergencia Diego Urrutia UCN, Chile

Desarrollo de las Redes Académicas en
Chile y América Latina, infraestructuras
digitales criticas para la investigacion,
articulacion y colaboracién ante desastres
naturales. Paola Arellano REUNA, Chile

Descentralizacién en el manejo de Riesgos
y desastres naturales Sr. Miguel Angel
Quezada Intendente — Region | de
Tarapaca, Chile

"El sistema PESTAL (Politica, Economy,
Social, Technology, Ambiental y Legal), en
la educacidn en ingenieria: caso América
Latina". Preparacion Metodoldgica para la
construccion del nuevo Plan de Desarrollo
de ASIBEI 2019-2023. José Carlos
Quadrado, Julio César Cafidon R., ASIBEI

Horas que hacen la Diferencia:
Planificacién y Accidn en el Abastecimiento
de Elementos de Primera Necesidad ante
un Desastre Natural. Lorena Bearzotti,
PUCV, Chile

Actualizacién indice de Comunas
Prioritarias para la Gestién del Riesgo de
Desastres: un Aporte a la Toma de
Decisiones. Fabiola Barrenechea, UBO,
Chile

Modelo de Localizacidn de Refugios y
Bodegas, con Pre-Posicionamiento de
Stock, Considerando el Comportamiento de
Evacuacion a Nivel de Hogar de la
Poblacién. Francisca Carrera, UNAB, Chile

La Gestidn de Desastres Naturales en
Terminales Portuarios. Lorena Bearzotti,
PUCV, Chile

Telecomunicaciones Frente a Catastrofes:
Innovacioén Disruptiva al Servicio de la
Comunidad. Barbarita Lara UTFSM, Chile

Escenarios Tsunamigénicos Plausibles para
la Brecha Sismica del Sur de Pert y Norte
de Chile: una Aproximacion Hibrida para la
Estimacion de Amenaza de Tsunami. Juan
Gonzélez UCN, CIGIDEN, Chile

Casa FENIX - For Emergency Post_Natural
Impact Extreme, una Iniciativa Académica
Multidisciplinaria y Multisectorial Nina
Hormazabal, UTFSM, Chile

Unap Local Network, Una Lente para
Observar bajo la Tierra desde Tarapaca.
Carlos Tasara UNAP, CHILE
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Evolucion Espacio-Temporal de la
Deformacién y Sismicidad Durante la
Ultima Década en Chile: Implicaciones para
el Riesgo Sismico y la Mecanica de Grandes
Terremotos. Marcos Moreno. UdeC,
CIGIDEN, Chile

Reduccion del Riesgo de Desastres a través
de la Concientizacién. Paola Moraga PUCV,
Chile

Tabla 6 Temas presentados en el 1" Encuentro Iberoamericano de Facultades de Ingenieria en la Gestion de Desastres
Naturales, INGEDEN 2018

Segln se desprende del temario, los estudios que se estdn llevando a cabo se refieren
principalmente a la prevencidn y la respuesta ante los desastres. No se observan estudios orientados
a lareconstruccion, y los estudios orientados a la mitigacién de los efectos de los desastres son mas
reducidos en cantidad.

Las lineas de investigacidn se orientan hacia areas de planificacidn, logistica, telecomunicaciones,
redes, gestion, modelamiento, educacién, entre otras. Es relevante el hecho que las facultades de
ingenieria de Iberoamérica promuevan la investigacion en la Gestién de Desastres Naturales,
impulsando de esta manera el avance de la generacién del conocimiento en este ambito.

Ingenieria Portuaria

De 28 trabajos presentados en el VIII SEMINARIO INTERNACIONAL DE INGENIERIA Y OPERACION
PORTUARIA, SIOP 2018%, se presentan a continuacidn los titulos de 13 trabajos que estan enfocados
al estudio de los riesgos en zonas portuarias.

TITULO AUTOR/ES INSTITUCION/ES
Anadlisis y efecto de la atipicidad del evento de | Andrés Puelma, Benjamin Carriéna, Tomas PRDW Consulting Port and Coastal
oleaje extremo de agosto de 2015. Cuevasa. Engineers, Santiago, Chile

Desarrollo de un Disipador de Energia
Friccional Autocentrante para Mejorar la

Nelson Maureiraa, Mauricio Villagrana,

. . . . Universidad Catdlica de la Santisima
Diego Sanzanaa, Alexis Friza, Claudio

Concepcion, Concepcidn, Chile

Respuesta de una Defensa Portuaria. Arroyo.
Deteccidn de Tsunamis a través del Campo Carlos Torresa, Ignacia Calistoa, Dante Departamento de Geofisica, Universidad de
Magnético Local. Figueroa. Concepcion, Concepcidn, Chile

Aplicacidn de un Anélisis de Identificabilidad
en un Modelo de Defensa Portuaria para
Disminuir la Incertidumbre en la Respuesta
Dindmica de la Defensa ante Escenarios
Eventuales

Mauricio Villagrana, Rolando Ramireza,
Nelson Maureirasa, Nelson Enrique
Mufioza.

Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcion, Concepcion, Chile.

Propuesta de una Metodologia de Analisis de
Riesgo de Dafios en la Maquinaria de un
Puerto ante la Ocurrencia de un Tsunami por
Sismo de Origen Cercano, Analizado para el
Puerto de Iquique.

Carolina Segovia Lopez, Felipe Caselli

Benaventeb Guia

Ingeniera Civil Oceanica (E) UV. b Profesor

Santiago, Chile,

. . L . Departamento de Ciencias Geoldgicas,
Simulacién hidrodinamica de la deriva de P &

Instituto Nacional de Hidraulica, Pefiaflor,

contenedores en el puerto de Arica:
aproximacion estocastica de escenarios
tsunamigénicos plausibles.

Gubbler Otérola, Juan Gonzalez, Gabriel
Gonzélez, Luis Zamorano

Universidad Catdlica del Norte,
Antofagasta, Chile,

Centro de Investigacion para la Gestion
Integrada del Riesgo de Desastres
(CIGIDEN CONICYT/ FONDAP/15110017),
Santiago, Chile.

43 S10P Talcahuano 2018, VIII Seminario Internacional de Ingenieria y Operacidn Portuaria, Puertos para el Futuro,
Abstracts de los Trabajos Presentados en SIOP 2018
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Propuesta metodoldgica: Analisis de Riesgo
en el terminal 2 de Puerto de Valparaiso ante
el escenario de 1730, para la elaboracién de
Estrategias de Continuidad.

Pablo Andrés Pedraza Cabrera

Ingeniero de Proyectos, GHD, Santiago,
Chile

Validacién de modelo WaveWatch Il en
aguas someras, sector piloto Bahia de
Cartagena.

Felipe Lucero, Rodrigo Cienfuegos, Leandro
Sudrez, Sergio Navarretea, Randy Finkea,
Jessica Bonicelli, Patricio Catalan

MERIC -MarineEnergy Research &
Innovation Center, Santiago, Chile.
Departamento de Ingenieria Hidrdulicay
Ambiental, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, Santiago, Chile.

Centro de Investigacion para la Gestidn
Integrada del Riesgo de Desastres
(CIGIDEN).

Estacion Costera de Investigaciones
Marinas (ECIM), Facultad de Ciencias
Bioldgicas, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile.

Departamento de Obras Civiles,
Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Valparaiso, Chile.

Influencia del cambio climatico en el disefio
hipotético de una defensa costera en Avenida
Perd, Vifia del Mar.

Javiera Mora Gonzélez, Patricio Winckler
Grez

Ingeniero Civil Oceanico, Universidad de
Valparaiso, Santiago, Chile,

Académico, Escuela de Ingenieria Civil
Ocednica, Universidad de Valparaiso,
Valparaiso, Chile

Analisis y discusion del riesgo de tsunami en
las ciudades de Valparaiso y Vifia del Mar

Mauricio Reyes G.

Afiliacion autor Universidad de Valparaiso,
Valparaiso, Chile

Ingenieria de tsunamis para aplicaciones
portuarias. Algunos ejemplos.

Patricio Winckler Grez., Mauricio Reyes
Gallardo, Ignacio Sepulveda Oyarzun, Matias
Alday Gonzalez

Escuela de Ingenieria Civil Ocednica,
Universidad de Valparaiso, Valparaiso, Chile
Escuela de Ingenieria Civil Oceanica,
Universidad de Valparaiso, Valparaiso, Chile
School of Civil and Environmental
Engineering, Cornell University, Ithaca,
United States

LOPS Ifremer, Brest, Francia

Desarrollo de un Sistema de Alerta de
Marejadas en la Bahia de Valparaiso

Mauricio Molina, Cristian Parra, Daniela
Villalobos, Daphne Vargas, Carlos Tapia,
Sebastian Correa, Francisco Pinto, Ariel
Gonzalez, Francisca Quijada, Daniela
Manosalva

Académico Escuela de Ingenieria Civil
Ocednica, Universidad de Valparaiso, Chile
Ingeniero Civil.

Estudiante Escuela de Ingenieria Civil
Ocednica, Universidad de Valparaiso, Chile
Ingeniero Civil Informatico

Ingeniero Civil Ocednico

Propuesta de una Escala para Categorizar el
Impacto de Marejadas

Mauricio Molina, Daniela Villalobos, Daphne
Vargas, Rodrigo Campos, Cristian Parra,
Ariel Gonzélez, Francisca Quijada

Académico Escuela de Ingenieria Civil
Ocednica, Universidad de Valparaiso, Chile,
Estudiante Escuela de Ingenieria Civil
Ocednica, Universidad de Valparaiso, Chile
Ingeniero Civil Oceanico

Ingeniero Civil

Tabla 7 Temas presentados en el VIIl SEMINARIO INTERNACIONAL DE INGENIERIA Y OPERACION PORTUARIA, SIOP 2018

Como se puede observar de este listado, gran parte de los estudios estan orientados a la
caracterizacién de las amenazas y a su prevencion, quedando espacio para la investigacion en la
respuesta, la reconstruccion y la mitigacion del desastre.

Centros de Estudios

CIGIDEN

El Centro de Investigacion para la Gestidn Integrada del Riesgo de Desastres, CIGIDEN, integrado por
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, la Universidad Andrés Bello, la Universidad Técnica

54




Federico Santa Maria y la Universidad Catdlica del Norte, cuyo propdsito es generar conocimiento
para evitar que los eventos extremos de la naturaleza se transformen en desastres.

El equipo multidisciplinario e integrado del Centro de Investigacién para la Gestion Integrada del
Riesgo de Desastres, CIGIDEN, estd compuesto por investigadores y profesionales de diversas areas
disciplinarias, como ciencias de la tierra, ingenierias, ciencias sociales, geografia, economia, disefio,
arquitectura, urbanismo y comunicaciones, que desarrollan las siguientes lineas de investigacion:

e Amenazas por procesos de aguas superficiales.

e Amenazas por procesos de tierra sélida.

e Riesgo y resiliencia en sistemas complejos y redes.

e Cultura del desastre y gobernanza del riesgo.

e Tecnologias emergentes y comunicacion para la reduccion del riesgo de desastres.
e Evaluaciéon socioecondmica para la mitigacién del riesgo de infraestructura critica.

A la fecha CIGIDEN cuenta con 24 investigadores, desarrollando 13 proyectos, y ha generado un
total de 121 publicaciones, siendo referentes en el area de desastres a nivel nacional e internacional.

CITRID

El Programa de Reduccién de Riesgos y Desastres, CITRID, de la Universidad de Chile, creado en
2016, promueve la docencia, formacion, coordinacidn, integracidon, fomento, desarrollo vy
divulgacion de los saberes y practicas para la reduccidon de los riesgos socio-naturales, con un
enfoque integrador, holistico, transversal, en temas de la reduccion de los riesgos socio-naturales
en sus distintas fases: caracterizacidon de amenazas, prevencidn, mitigacion, respuesta, recuperacién
y reconstruccion.

El objetivo de CITRID es generar |+D+i para aportar a la generacion de politicas publicas de Estado,
que aporten inteligencia al sistema en todas sus fases y respecto a distintos tipos de amenazas.

Las lineas de investigacion actuales son:

e Teoria del Riesgo.

e Resiliencia.

e Evaluacion del Riesgo.
e Gobernanza.

A la fecha se ha generado un total de 11 publicaciones, producto de las investigaciones realizadas.
4.5 Tecnologias para la GRD

La tecnologia constituye un factor de gran relevancia en la GRD, para el conocimiento, prediccidny
prondstico de amenazas. Hay tecnologias convencionales - radio, television, y telefonia fija-, y no
convencionales - satélites, radiocomunicaciones, Internet, telefonia mévil, fibra dptica, sistemas de
posicionamiento global (GPS), correo electrénico, sistemas de informacion geografica (SIG), y
aplicaciones de informatica y telematica-, todas ellas de alta relevancia en la GRD.

Tecnologias tales como GPS, satelital, y de sistemas de informacién geografica, son fundamentales
para la GRD en todas sus etapas, incluyendo el estudio y monitoreo de amenazas. Con estas
tecnologias se puede, por ejemplo, modelar la elevacion del terreno y realizar el recuento de
amenazas y de elementos vulnerables de un territorio, lo que permite realizar mapas de
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vulnerabilidad y de riesgo. También se usan tecnologias tales como la instalacién de sensores
remotos para vigilar volcanes.

Utilizacion de Tecnologias en Sistemas de Informacion para la GRD

La informacién en situaciones de riesgos de desastres debe ser “oportuna, estar disponible, ser
precisa en contenido, clara, y tener pertinencia cultural” es decir, respetando los grupos de personas
gue estan siendo informadas.

Se emplean tecnologias convencionales y no convencionales para alertar oportunamente a la
poblacién con informacién de sus vulnerabilidades, preparandola para enfrentar eventos
amenazantes y reducir sus vulnerabilidades.

La transmision de informacién oportuna, ayuda a una adecuada respuesta de la poblacidon ante un
evento que implica riesgo de desastre. Las transmisiones satelitales y las que se llevan a cabo por
medio de fibra dptica, como la telefonia mdvil, estdn siendo aplicadas en los sistemas de alerta. Las
TIC impiden que un desastre sea mayor al alertar en forma muy rapida a otras comunidades, e
inclusive paises, que podrian ser impactados por amenazas en marcha como los tsunamis y los
huracanes.

Hay que considerar, sin embargo, que las tecnologias muestran algunas debilidades en el dmbito de
la GRD, como, por ejemplo, interrupciones en las telecomunicaciones a causa de los mismos
eventos, lo que puede aumentar la vulnerabilidad de la poblacién afectada. Por ello se destaca la
relevancia del sistema creado por Barbarita Lara*, Ingeniera informética de la UTFSM, quien ha sido
galardonada incluso por el MIT, que la incluyé entre los innovadores menores de 35 afios a nivel
mundial. Barbarita Lara desarrolld el sistema de Informacidn de Emergencia (SiE), que utiliza la
infraestructura existente de radio FM, para, mediante un algoritmo de alta frecuencia que codifica
la informacién sobre audio, distribuir la alerta sobre las ondas de radio, generando un puente entre
el mundo analdgico y digital.

Es necesario observar que el hecho de disponer de las tecnologias mds avanzadas, no asegura por
si mismo el mejor manejo de los desastres. Es fundamental que quienes deben implementar las
medidas, lo realicen correcta y oportunamente. No habra TICs desarrolladas que tengan sentido si
no se emplean de la manera mas adecuada y objetiva.

Ademas, el acceso a las TICs debe ser universal, para contribuir directamente con la Gestidn de
Riesgo de Desastres. Se debe contar con una expansién y democratizacion del acceso a ellas en
todos los rincones del pais, lo que debe ser impulsado fundamentalmente por el Estado®.

Utilizacion de “big data” en la GRD

La aplicacién del procesamiento de datos masivos, big data, a la gestidn de los desastres naturales
se encuentra actualmente en desarrollo a nivel de investigacion, aunque ya se ha implementado en
diferentes situaciones de crisis®.

La disponibilidad y el procesamiento adecuado de datos es un potente medio para la GRD. Un
ejemplo de recopilaciéon de informacidon masiva, es la informacidn satelital. Al relacionar dicha

44 https://www.emol.com/noticias/Tecnologia/2018/06/27/911368/Barbarita-Lara-la-primera-chilena-reconocida-por-el-MIT-entre-
los-innovadores-menores-de-35-anos-a-nivel-mundial.html

45 Hacia la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento, 2012, Las TIC y la Gestién del Riesgo a Desastres, Capitulo 8, Mario Fernandez
Arce, Alfredo Chavarria Cérdova

46 pedro J. Zufiria, Miguel Luengo-Oroz, David Pastor, Luis Ubeda, profesores e investigadores de la UP, weblog de la Universidad
Politécnica de Madrid, 11 OCTUBRE, 2017 https://www.upm.es/e-politecnica/?p=8946
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informacidn con datos de riesgos de inundaciones, o de deslizamientos de terreno, permite la
prevencion de posibles desastres naturales, o bien una mejor preparacidn, generando sistemas de
alerta temprana. Informacién de este tipo también apoya una mejor respuesta, si se utiliza para
optimizar la distribucidén de recursos mediante deteccién de zonas afectadas y de necesidades de la
poblacién y difundir la informacién. Por ultimo, el cruce de este tipo de datos, con indicadores
sociales, apoya la recuperacién y mitigacidon del desastre. Una de las primeras aplicaciones del uso
de big data, se realizé en el terremoto de Haiti, en que se usé la informacidn proveniente del uso
de los teléfonos maviles. Se estimd la movilidad de la poblacién, lo que permitié orientar de mejor
manera el despliegue humanitario.

Actualmente hay grandes proyectos en marcha cuyo objetivo es la reduccién del impacto de los
desastres naturales, utilizando la gran cantidad de datos provenientes de imagenes satelitales en
conjunto con gran cantidad de datos procedentes de otras fuentes, desde registros y estadisticas
oficiales hasta las fotos y comentarios que los ciudadanos intercambian en redes sociales y foros
abiertos?. Las imagenes satelitales permiten recoger de forma rapida y con gran detalle un amplio
rango de parametros como la distribucidn y densidad de la poblacidn, el tipo de edificaciones e
infraestructuras que existen, los recursos disponibles, el tipo de vegetaciodn, la elevacion y grado de
inclinacién del terreno, etc. Cruzando series histdricas de imagenes satelitales, con datos recogidos
in situ, se puede conocer, por ejemplo, qué zonas pueden verse afectadas por una inundacion, en
qué poblaciones e infraestructuras tendrd mayor impacto, qué areas pueden sufrir deslizamientos
del terreno, qué vias de evacuacidn se podrdn utilizar, etc. El grado de inteligencia que se puede
recoger es enorme y la introduccién de nuevas tecnologias como el big data o el data analytics
facilita aun mas esta tarea.

Uno de los proyectos es liderado por la Agencia Espacial Europea (ESA). Se aprovecha la informacion
obtenida desde el espacio, para reducir el impacto que provocan los grandes desastres naturales.
Otro proyecto es liderado por la empresa espafiolaIndra*®, dedicada a promover el
aprovechamiento de los datos para la reconstruccién y para efectuar estudios para la reduccion de
dafios, por parte de bancos de desarrollo como el Banco Mundial.

En Chile, el pais estara conectado por una red de fibra de alta velocidad, que la Red Universitaria
Nacional (REUNA) estd implementando a lo largo de todo el pais, conectandose a través del océano
Atlantico con Europa. Por otra parte, la Universidad de Chile ha presentado un plan de lanzamiento
de nueve nanosatélites, que se suman al que esta en drbita hace ya un afio. Con esto se almacenaran
y procesaran datos geoespaciales que, agregados a datos provenientes de otras fuentes y
programas, generaran un gran repositorio de informacioén.

47 Big data e imagenes satelitales para reducir el impacto de desastres naturales, https://www.esmartcity.es/2018/07/06/big-data-
imagenes-satelitales-reducir-impacto-desastres-naturales
8 https://www.europapress.es/economia/noticia-indra-trabaja-reducir-danos-causados-desastres-naturales-20181104110440.html
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5. CONCLUSIONES

Gestion de riesgos de desastres

Las amenazas naturales tales como terremotos, erupciones volcanicas, remociones en masa, entre
otras, se pueden clasificar en funciéon del territorio que abarcan y deben ser incorporadas como una
de las variables relevantes en el proceso de planificacién territorial.

El tratamiento de los desastres naturales depende, en gran medida, de las extensiones
comprometidas, pasando de una accién limitada a un nivel local, hasta una accién que involucre
varias regiones. En todos los casos, la prevencion y la atencién de los desastres debe ser tratada a
nivel descentralizado para que sea operativa. En cambio, el apoyo técnico, las politicas, las
estrategias, el apoyo financiero, entre otros, deben obedecer a definiciones centrales.

Para evitar o disminuir el riesgo de desastres, hay que generar acciones que apunten hacia la
amenaza y otras que apunten hacia la vulnerabilidad de la poblacién expuesta.

La exposicion a las amenazas puede disminuirse realizando acciones como: desarrollar Mapas de
Riesgo y utilizarlos en la formulacién de los planos reguladores de las ciudades; establecer
zonificaciones en base a la exposicidn a las amenazas; aumentar la retencién e infiltracidn en las
cuencas; ampliar la capacidad de porteo de las canalizaciones; reglamentar el uso y ocupacion del
suelo en las areas inundables y en los cauces; establecer zonas de inundacidn; disefiar diques de
proteccion y sistemas locales de infiltracion o mejorar los sistemas de drenaje urbanos.

La ingenieria tiene una gran injerencia en la disminucidn de la vulnerabilidad ante amenazas,
realizando acciones tales como: evitar asentar personas en zonas con amenazas probables o
frecuentes; desarrollar normativas adecuadas y fiscalizar su cumplimiento; estudiar y redefinir, si es
necesario, los periodos de retorno de los eventos para el disefio de infraestructura; analizar las
condiciones de vulnerabilidad de la infraestructura existente ante las nuevas condiciones de
ocurrencia de amenazas que se visualizan.

La gestion de riesgos de desastre debe aportar en mantener (sostenibilidad) la continuidad
operacional (ciudades, pueblos, empresas industrias, instituciones), minimizando el riesgo de las
personas y la infraestructura.

Cambio climatico y desastres naturales

Los resultados presentados en el analisis de los efectos del cambio climatico en Chile, indican con
claridad que, cualquiera sea el modelo que se utilice, las condiciones consideradas en la definicion
de las normas de disefio actualmente existentes, van a experimentar variaciones considerables. Ello
lleva a la necesidad de analizar la pertinencia de re-evaluar determinados criterios de disefio, como,
por ejemplo, en normas de sobrecarga de nieve, en normas de cargas de viento, en el célculo de
sistemas de evacuacion de aguas lluvias, en las caracteristicas de oleajes a para el disefio de puertos
y vias costeras, en las nuevas condiciones de los cursos de agua para disefio de puentes, disefio de
badenes, disefio de obras de arte, entre otros.

La ingenieria ha de estar alerta a responder con celeridad a estos cambios, pero también debe estar
preparada para implementar modificaciones en la infraestructura existente ante el aumento o la
disminucién de las nuevas solicitaciones esperadas. Ademads, la normativa debe tener los
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mecanismos para promover y facilitar la adaptacion que sea necesaria desde el punto de vista de la
ingenieria.

Desastres naturales en el mundo

Las pérdidas econédmicas causadas por las catastrofes naturales y por los desastres ocasionados por
el hombre han ido aumentando significativamente en el mundo, en los ultimos afios. Entre éstas se
encuentran: sismos, inundaciones y deslaves, sequias, huracanes, olas de calor y frio e incendios
forestales, que han causado un gran numero de muertes y han dejado damnificados a un importante
nimero de personas. Los mayores gastos corresponden a los producidos por fendmenos
meteoroldgicos, los que por el cambio climatico irdn aumentando aln mas, y por efectos geofisicos.
Estos ultimos pueden llegar a significar gastos muy grandes en tan solo un ano.

Desastres naturales en Chile

Chile estd expuesto periédicamente a diferentes fendmenos naturales que tienen distintos impactos
en la poblacién y en la economia. Estos ocurren en las diferentes regiones del pais y son provocados
por diferentes causas, como terremotos, aluviones, tsunamis, incendios forestales, marejadas,
erupciones volcdnicas. Los fendmenos que han tenido el mayor impacto a lo largo de la historia de
Chile han sido los terremotos y los tsunamis que se originan a continuacion. Sin embargo, del andlisis
de los efectos del cambio climdtico, y en base a las estadisticas de los ultimos afios, se detecta que
la situacion de los desastres naturales causados por eventos climaticos sera cada vez de mayor
impacto en el corto y en el mediano plazo. Es relevante tener un pais que esté preparado para
enfrentar los nuevos posibles escenarios, para afrontar la emergencia, pero en especial para
prevenir y mitigar eventos catastroficos. Para ello la Ingenieria debe absolutamente estar presente,
modelando cientificamente el futuro y planteando soluciones preventivas adecuadas y en los
tiempos oportunos.

En un desastre natural se pueden distinguir efectos directos sobre |la poblacién y sobre la economia
del pais. Existen, por una parte, personas que fallecen a consecuencia de estos eventos y otras que
se ven afectadas de diferente forma, ya sea debido a que quedan lesionadas o resultan
damnificadas. Los desastres naturales generan, ademas, dafios sobre bienes muebles e inmuebles
que pueden ser valorizados. La OCDE estima que la pérdida por desastres en Chile entre los afios
1980-2011 fue cercana al 1,26% del PIB nacional, correspondiente al valor mas alto entre los paises
del G20.

Asimismo, los desastres naturales tienen efectos indirectos sobre la productividad del pais, al
quedar inhabilitadas las obras de infraestructura, al afectar el medio ambiente.

Finalmente, parte importante del proceso de reconstruccién debe ser financiado por el Estado, para
lo cual es necesario efectuar: reasignaciones del presupuesto nacional, aumentar la recaudacion,
los Fondos de la Ley Reservada del Cobre, vender activos prescindibles, emitir deuda o utilizar el
Fondo de Estabilizacion Econdmica y Social (FEES).

Gestion de riesgos de desastres (GRD) en Chile

Hasta el momento, la GRD que se ha efectuado en Chile ha sido un tipo mas cercano a una Gestion
Reactiva, con algunos elementos de Gestién Correctiva. La vision mds actual, hacia donde el pais
estd avanzando, es la de una Gestion Prospectiva, considerando elementos tales como:

¢ Incorporacidn de instrumentos de planificacién territorial tales como mapas de riesgo, con
identificacion de zonas de amenazas o de riesgo.
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e Nueva Institucionalidad en GRD para transformar comunidades vulnerables en
comunidades resilientes, para lo cual hay que considerar reduccién del riesgo de desastre,
desarrollo sustentable y cambio climatico.

e Empoderamiento de los gobiernos locales.

e Fortalecimiento y creacién de politicas de reconstruccién, con foco en la disminucién o
eliminacion de la vulnerabilidad existente antes del desastre.

Proyecto de ley

En el afio 2011 se presentd al Parlamento el proyecto de ley que permite desarrollar una
institucionalidad para la prevencion, la planificacidn y la reaccidn ante los desastres naturales. A la
fecha, sin embargo, este no se ha transformado en ley, manteniéndose en el Parlamento en las
comisiones, tanto del Senado como en la Camara de Diputados. Se necesita con urgencia una
decision politica de la autoridad para para acelerar el tramite de este proyecto de ley, el que, una
vez aprobado, deberia asignar los recursos que se requieren para su implementacion. De no contar
con esta ley, el pais corre riesgos al no estar suficientemente preparado, no pudiendo avanzar hacia
los niveles adecuados de resiliencia ante desastres naturales que el pais necesita tener.

Manejo de Desastres Basado en la Gestion Regional

En el afio 2017, la Fundacién “Chile Descentralizado... Desarrollado”, presenté una propuesta que
propone el manejo de desastres basado en la gestion regional, aduciendo que los desastres son
sociales y se producen por problemas de gestion frente a los fendmenos naturales, requiriéndose
una mirada de orden mas social y modelos de gestién de emergencia y que el conocimiento local es
esencial para una adecuada gestion social y que existe una relacién compleja entre las autoridades
nacionales y locales debido al centralismo del pais.

Institucionalidad de I+D+i para la Resiliencia ante Desastres Naturales

En enero de 2016 se constituyd la Comisién para la Resiliencia ante Desastres Naturales (CREDEN),
impulsada por el Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo (CNID). Su misién consistié en
proponer una estrategia de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i) para transformar a Chile
en lider mundial en su resiliencia ante los desastres naturales. Uno de los resultados de esta
comision, fue la deteccidon de la necesidad de crear una institucionalidad en [+D+i en resiliencia,
credndose en 2018, el Instituto de Resiliencia ante Desastres de Origen Natural, ITRenD que plantea
entre sus metas, que Chile llegue a ser un ejemplo de la “...creacién de soluciones originales a través
de una nueva industria de la resiliencia, quintuplicar la cantidad de investigadores en esta materia
y hasta crear un endowment nacional con el ahorro que generaria invertir en prevencion (2,3 pesos
usados en reconstruccidn se ahorran por cada peso invertido en prevencién) ...”.

Centros de Estudios

En el pais existen Centros de Estudios en GRD, que aportan activamente a la |+D+i, generando
conocimiento relevante, los que se detallan a continuacion:

CIGIDEN, Centro de Investigacidon para la Gestidon Integrada del Riesgo de Desastres, que desarrolla
las siguientes lineas de investigacidn:

e Amenazas por procesos de aguas superficiales.
e Amenazas por procesos de tierra sélida.
e Riesgo y resiliencia en sistemas complejos y redes.
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e Cultura del desastre y gobernanza del riesgo.
e Tecnologias emergentes y comunicacion para la reduccion del riesgo de desastres.
e Evaluacion socioecondmica para la mitigacidn del riesgo de infraestructura critica.

CITRID, Programa de Reduccién de Riesgos y Desastres, que desarrolla las siguientes lineas de
investigacion:

e Teoria del Riesgo.

e Resiliencia.

e Evaluacion del Riesgo.
e Gobernanza.

Los resultados de estas investigaciones tienen como objetivo principal, aportar al disefio de politicas
publicas, para avanzar en la GRD que el pais requiere.

Siendo de la mayor importancia la existencia de estos organismos de estudio, se debe también
optimizar los recursos, evitando la posibilidad de duplicacién de los trabajos que se realicen. Se
sugiere que la asignacidn de los fondos publicos considere esta situacidn, priorizando la definicion
de dreas de competencia diferenciadas en cada organismo, y constituyendo instancias de
coordinacién y discusidn entre estos.

Marco de Sendai 2015-2030 y Plataforma Regional de GRD

En el afio 2015, Chile adhirié al Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres (RRD).
Este busca prevenir la aparicion de nuevos riesgos de desastres y reducir los existentes y a su vez,
gue se prevengan y reduzca la exposicién a las amenazas y vulnerabilidad a los desastres, se
aumente la preparacién para la respuesta y la recuperacion, y de ese modo reforzar el desarrollo de
comunidades y territorios mas resilientes.

En el afio 2015, Chile asume el desafio de avanzar en dos ejes:
Desarrollar una Plataforma Nacional para la Reduccion de Riesgo de Desastres (PNRRD).

Elaborar una Politica Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres (PNGRD) con 4 ejes
prioritarios: Comprensién del riesgo de desastres, Reforzar la gobernanza del riesgo de desastres
para gestionar el riesgo de desastres, Invertir en la reduccién del riesgo de desastres para lograr
resiliencia, reforzar la preparacién de desastres para una respuesta eficaz, y mejorar la
recuperacion, rehabilitacidon y reconstruccion.

Ademas, ONEMI:

e Enelafio 2015, publicé su Plan Estratégico Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
y presentd un grupo de acciones estratégicas necesarias, orientadas a preparar los
presupuestos y luego la factibilidad de financiamiento para las labores que se plantean.

e Elafio 2016 se constituyd formalmente la Plataforma Nacional para la Reduccién del Riesgo
de Desastres, como organismo asesor de ONEMI, iniciando sus labores con los Objetivos
Estratégicos trazados.

Estandares de Diseiio y Mantencion

Gran parte de las acciones a tomar para disminuir la vulnerabilidad, esta directamente asociada con
decisiones en que interviene la ingenieria, teniendo ésta un papel preponderante en la reduccidn
de los desastres naturales. Por otra parte, todo proyecto de inversidon genera impactos en el medio
ambiente, al modificar el equilibrio natural existente antes de su ejecucion. Por ello se debe tener
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en consideracion el impacto que un proyecto de inversidn genera en el riesgo de desastres,
elaborando disefios y generando innovaciones que permitan avanzar en la prevencién ante la
amenaza de los eventos futuros.

Contribuciones de la Ingenieria en la Gestion del Riesgo de Desastre

La ingenieria civil cumple un rol muy importante en las diferentes fases de la gestion del riesgo de
desastres: prevencidn, mitigacidn, respuesta y reconstruccion.

En la fase de prevencidn de desastres, los ingenieros son responsables de disefiar y construir obras
de infraestructura con altos niveles de seguridad, verificando que se cumpla la normativa vigente y
las especificaciones de construccidon y control de calidad. Ademas, deben realizar revisiones
periddicas de la vulnerabilidad de las estructuras, en especial de las edificaciones criticas,
determinar los sistemas de reparacién y refuerzo que las edificaciones y estructuras requieren para
evitar colapsos ante eventos de desastre, diseiar, operar y monitorear redes y sistemas de alerta
temprana y de comunicacion efectiva, disefiar y construir sistemas robustos de comunicaciones, y
de produccioén, transporte y distribucion de electricidad, combustibles y agua potable, desarrollar
estdndares de construccidn que permitan asegurar y mantener en operacion los servicios esenciales
en puntos criticos y preparar propuestas de modelos y planes de mitigaciéon y de prevencion de
danos, disefiar sistemas redundantes: redes viales, sistemas de comunicacién, de transporte,
sistemas eléctricos.

En la fase de respuesta al desastre, los ingenieros asumen un rol de inspectores de dafios
estructurales, tomando decisiones para evitar mayores dafios y colaborando al restablecimiento de
los servicios primarios y eventualmente dando autorizacién para la continuidad de la operacién de
obras civiles especiales, como helipuertos, pistas de aeropuerto, tuneles de carreteras y puentes,
hospitales, dando instrucciones de remocidn y prevencion durante los rescates, elaborando planes
de acciones logisticos para optimizar el direccionamiento de la ayuda, posterior al desastre.

En la fase de reconstruccidn, los ingenieros estan llamados a elaborar planes de continuidad de
negocios para la recuperacién rapida de las economias locales, abocarse a la reconstruccion de
viviendas e infraestructura en general, establecer protocolos para el manejo de la situacién post-
desastre, generar planes de adaptacidon como, por ejemplo, reubicacién de poblacidn en zonas de
menor amenaza.

Formacidn de Ingenieros en Reduccion de Vulnerabilidad

Actualmente varios paises de América Latina ofrecen programas de pregrado, de perfeccionamiento
y de postitulo, dirigidos a Ingenieros. En Chile, si bien se observa la existencia de una oferta de
programas de formacion en el ambito de la gestidn de riesgos de desastres, en general son dirigidos
a profesionales de diferentes especialidades, y no estdn enfocados estrictamente a la formacién
especializada de Ingenieros Civiles.

Es importante reforzar la necesidad de formar, desde el pregrado, a los Ingenieros Civiles en la GRD.
Ello, porque sus decisiones pueden impactar de manera relevante en diferentes situaciones de
riesgo de desastres, en la prevencion, respuesta y reconstruccidon post-desastre. Los perfiles de
egreso de los Ingenieros Civiles de las diferentes especialidades, debieran considerar la GRD como
competencias transversales, las que se pueden lograr por medio de objetivos transversales
definidos a lo largo de las carreras. Los Ingenieros Civiles deben tener una formaciéon en GRD para
enfocar los proyectos de desarrollo con una vision que considere siempre el impacto de los
desastres naturales sobre el proyecto, asi como el impacto del proyecto sobre la vulnerabilidad ante
un desastre natural de la poblacién.
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Se requiere ademas, reforzar la creacidn de una mentalidad de cumplimiento de las normas, desde
el enfoque de la GRD y no solamente desde su cumplimiento por motivos formales de
responsabilidad profesional.

Avances en la investigacion de GRD en Ingenieria

La investigacidon en GRD ha ido tomando cada vez mayor importancia en el drea de la Ingenieria. Ello
ha sido impulsado ademas con la asignacién de fondos concursables para la investigacion en el drea
de riesgos. De la revisidn de las investigaciones que se estan desarrollando en el pais, se observa
que la mayor parte de los estudios se relacionan principalmente con la caracterizaciéon de las
amenazas, su prevencion, y la respuesta ante los desastres. No se observan estudios orientados a la
reconstruccién, y los estudios orientados a la mitigacion de los efectos de los desastres son, en
cantidad, bastante reducidos. Por otra parte, las lineas de investigacién se orientan hacia areas de
planificacidn, logistica, telecomunicaciones, redes, gestién, modelamiento y educacidn, entre otras.

Se debe aumentar la investigacidon en ambitos de la respuesta, la reconstrucciéon y la mitigacién del
desastre.

En todo caso es importante relevar el hecho de que en las facultades de ingenieria de Iberoamérica
se esté desarrollando investigacién en la Gestion de Desastres Naturales, promoviendo asi el avance
de la generacién del conocimiento en este ambito.

Tecnologias para la GRD

Existe una necesidad urgente de contar con profesionales expertos en manejo de grandes
volumenes de informacién y en desarrollo de modelos predictivos, para su aprovechamiento en las
politicas publicas. Estos profesionales deberian estar siendo formados en estas especialidades. Los
Ingenieros Civiles, por su formacion cientifica, tienen probablemente mayores competencias para
abordar estos desafios, por lo que seria de gran relevancia para el pais ofrecer especializaciones en
estas areas.

Es fundamental que los encargados de implementar las medidas de informacién y manejo de
desastres por medio de las TICs, lo realicen correcta y oportunamente. El desarrollo tecnolégico
debe ir de la mano de una alta preparacién profesional de las personas que emplean las tecnologias
existentes y emergentes.

El acceso a las TICs debe ser universal para contribuir directamente con la Gestion de Riesgo de
Desastres. Por ello se debe contar con una expansién y democratizacion del acceso a ellas, en todos
los rincones del pais, lo que debe ser impulsado fundamentalmente por el Estado.
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6. PROPUESTAS

A Autoridades del Gobierno

Propuesta 1 (requiere LEY)

Institucionalidad — Ley que establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y
sustituye la Oficina Nacional de Emergencia.

Esta Comisidon considera que el Proyecto de Ley que establece el Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres y sustituye la Oficina Nacional de Emergencia se encuentra en una etapa de
madurez y andlisis avanzada. Si bien se requiere aun seguir con su discusion, ello debiera efectuarse
con mavyor celeridad, a fin de constituirse en ley lo antes posible.

De esta forma, se entregaria al pais una institucionalidad en esta materia, necesaria en la sociedad,
en su actual etapa de desarrollo.

Se necesita con urgencia una decision politica de la Autoridad para acelerar el tramite de este
proyecto, el que, una vez aprobado, deberia asignar los recursos que se requieren para su
implementacion. De no contar con esta ley, el pais corre riesgos al no estar suficientemente
preparado, no pudiendo avanzar hacia los niveles adecuados de resiliencia ante desastres naturales
gue el pais necesita tener.

Propuesta 2

Estrategia de la Gestion de Riesgos de Desastres, GRD

Se propone que en la Estrategia de la GRD se considere lo siguiente:
e Laprevenciéony la atencién de los desastres deben ser tratadas a nivel descentralizado para
que sean operativas.
e El apoyo técnico, las politicas, las estrategias, el apoyo financiero, entre otros, deben
obedecer a definiciones centrales.
e Eldisefio e implementacion de programas globales de inversidn, orientados a la prevencion
y mitigacion del riesgo de desastres.

Propuesta 3

Inversion en Seguros para Infraestructura Publica

En la inversion publica no se aprecia la contratacion de seguros, lo que implica largos periodos con
obras que no vuelven a la operacién normal tras un desastre de importancia.

Se propone instalar la discusion entre las autoridades y la sociedad civil, respecto de la decision de
incluir o no, en el presupuesto nacional, seguros para las instalaciones publicas, considerando que
las posibles fallas de la infraestructura publica ante un desastre, pueden afectar la calidad de vida
de gran cantidad de personas. Discusiones de esta indole, deben estar sustentadas en la obligacién
de desarrollar al maximo las medidas preventivas necesarias para reducir el riesgo de desastres.
Para esto es fundamental contar, por ejemplo, con mapas de riesgos, con claridad en decisiones
tales como: cual es el nivel de riesgos que el pais estd dispuesto a aceptar para su desarrollo.
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También sera necesario abrir la discusidn hacia la necesidad de generar obligatoriedad de contar
con seguros en viviendas individuales, ante algun tipo de desastre natural.

Propuesta 4

Consistencia de la Reglamentacion Existente

Ante la deteccidn de algunos niveles de inconsistencia en diversas normativas de los organismos
publicos responsables de aprobar proyectos de desarrollo, se propone efectuar una revisién de la
coherencia y consistencia de las diversas reglamentaciones y normas, para evitar interpretaciones
diferentes de la legislacion.

A Instituciones de Ingenieria

Propuesta 5

Acciones para la disminucion de la exposicion a las amenazas

Se proponen las siguientes acciones:

e Estudiar y redefinir, si corresponde, los periodos de retorno de los eventos para el disefio
de infraestructura.

e Analizar las condiciones de vulnerabilidad de la infraestructura existente, ante futuros
eventos esperables.

e Establecer zonificaciones en funcidn de la exposicidn a las amenazas.

e Desarrollar mapas de riesgos, actualizados tras cada desastre (mapas de riesgo dindmico).

e Utilizar los mapas de riesgos en la formulacién de los planos reguladores de las ciudades.

e Aumentar la retencién e infiltracion en las cuencas.

e Ampliar la capacidad de porteo de las canalizaciones.

e Reglamentar el uso y ocupacion del suelo en dreas inundables.

e Establecer zonas de inundacion en los cauces.

e Disefar diques de proteccidn y sistemas locales de infiltracion o mejora de los sistemas de
drenaje urbanos.

e Desarrollar normativas adecuadas y fiscalizar su cumplimiento.

e Constituir una institucionalidad transversal que involucre a varios Ministerios, generando
una obligacion de actuar mediante la prevencién, con miras a la mantencion de la
infraestructura (de transporte, hidraulica, urbana, edificios publicos, entre otros).

Propuesta 6
Diseino de Ingenieria

Estdndares de disefio y estudios

En general se aprecia la existencia de estructuras que fueron construidas bajo estdndares de disefio
antiguos, no acordes con las condiciones actuales y futuras como, por ejemplo, de estructuras que
cumplieron su vida util, o que fueron dafiadas por eventos anteriores.

Se propone:

e establecer la obligacidn de evaluar la vulnerabilidad de estructuras patrimoniales y criticas,
de los servicios de agua, electricidad, gas, entre otros.
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e generar planes de restauracidn o reforzamiento de este tipo de estructuras.

e establecer la obligacién de realizar estudios después de un desastre provocado por la
naturaleza, y desplegar las acciones necesarias para que no se repitan los dafios o se
aminoren a futuro, reconstruyendo en condiciones superiores a las originales.

Ante el avance de la urbanizacidn en zonas de riesgo, como zonas inundables, zonas en pendiente,
etc., se propone:

e efectuar estudios adecuados del efecto de la urbanizacidon en los cauces naturales, de los
cambios de pendientes que se realizan en los terrenos, y de la capacidad de caminos y calles
como vias de evacuacion en caso de incendios, inundaciones o derrumbes.

e evaluar el comportamiento futuro del terreno ante la construccién de viviendas, industrias
o comercio en pendientes o cerros.

e definir limites a la construccién, relacionados con estas variables.

Ante los efectos que implica el cambio climatico en las condiciones actuales y futuras, se propone:

e analizar la pertinencia de re-evaluar determinados criterios de disefo existentes en las
normativas actuales, como, por ejemplo, en normas de sobrecarga de nieve, en normas de
cargas de viento, en el calculo de sistemas de evacuacidon de aguas lluvias, en las
caracteristicas de oleajes para el disefio de puertos y vias costeras, en las nuevas
condiciones de los cursos de agua para disefio de puentes, disefio de badenes, disefio de
obras de arte, entre otros.

e implementar modificaciones en la infraestructura existente ante las nuevas solicitaciones
esperadas.

Responsabilidad en el disefio

Ante la responsabilidad del Ingeniero Civil y su comportamiento ético, se indica que el cumplimento
de las normas no sea solamente por un tema formal -para evadir responsabilidades-, sino que
considere la incorporacion de toda informacion adicional proveniente de distintas areas, para
mejorar el disefio, construccién y gestion de proyectos, con el objeto de disefar instalaciones que
soporten las distintas contingencias que pueden afectar un proyecto durante su ciclo de vida.

Resiliencia en los sistemas de energia

Se plantea mejorar la resiliencia y reducir la probabilidad de dafio en los sistemas de generacion,
transmisién y distribucion de energia. Para ello, la instalacién de una organizacién bien estructurada
de las empresas de electricidad, para abordar las emergencias con respuestas estandarizadas, pasa
a ser una decision relevante.

Los sistemas eléctricos deben tener flexibilidad y holguras de capacidad para responder ante
emergencias, operacién automadtica ante fallas, redundancia en puntos criticos, y organizacidn,
recursos humanos capacitados, y materiales adecuados para atender eventos sorpresivos en forma
oportuna y adecuada.
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Propuesta 7

Incorporacion del enfoque de la Gestion de Riesgos de Desastres, GRD, para la busqueda de
innovaciones y mejoras

La permanente incorporacion del enfoque de la GRD en la actividad cotidiana del ingeniero, puede
llevar a la introduccién de pequefias mejoras que impactan a veces de manera relevante en el
comportamiento de los sistemas ante eventos de riesgo. Se propone inculcar el concepto y la
importancia de la GRD a todos los profesionales de la ingenieria, de tal forma que en su actividad
normal busquen generar mejoras tendientes a prevenir o mitigar los riesgos de desastre.

A Facultades de Ingenieria

Propuesta 8

Formacion de Ingenieros Civiles en la reduccion de la vulnerabilidad

Se debe reforzar la necesidad de impactar, desde la formacidn del pregrado, en la formacién de los
Ingenieros Civiles, en la GRD. Se propone que los perfiles de egreso de los Ingenieros Civiles de las
diferentes especialidades, consideren el ambito de la GRD como competencias transversales. Se
requiere ademas reforzar la creacién de una mentalidad de cumplimiento de las normas, desde el
enfoque de la GRD y no solamente desde su cumplimiento por motivos formales de responsabilidad
profesional. Lo anterior, reforzando en la formacidn la capacidad de una vision prospectiva, es decir,
la capacidad de plantear la GRD en una visidn de futuro considerando el de cambio de escenario, en
10 o 20 afios, que involucra cambios de la poblacidn, de la tecnologia, del clima, etc.

Propuesta 9

Investigacion de GRD en Ingenieria

Se propone fortalecer la investigacidn de la GRD en Ingenieria, ampliando las areas de estudio, que
hoy se encuentran dirigidas principalmente hacia la prevencidn y hacia la respuesta (en menor
grado), hacia la reconstruccidon y la mitigacion de los efectos de los desastres.

Propuesta 10

Tecnologias para la Gestion de Riesgos de Desastres, GRD
Se propone:

e formar profesionales expertos en manejo de grandes volimenes de informacién y en
desarrollo de modelos predictivos. En particular, aprovechar las competencias de los
Ingenieros Civiles, para desarrollar especializaciones en estas areas.

e desarrollar una alta preparacién profesional en quienes emplean las tecnologias existentes
y emergentes, para implementar correcta y oportunamente las medidas de informacion y
manejo de desastres a través de las TIC's.

e fomentar el acceso a las TIC's universal para contribuir directamente con la GRD, con una
expansién del acceso a las TIC's en todo el pais.
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8. ANEXO

Glosario*®

Alerta: es un estado declarado de atencidn, con el fin de tomar precauciones especificas, debido a
la probable y cercana ocurrencia de un evento adverso. La declaracién de alerta debe ser clara y
comprensible; accesible, vale decir, difundida por el maximo de medios; inmediata, sin demora,
puesto que cualquier retardo puede sugerir que el evento no es ni probable ni cercano, coherente,
sin contradicciones, oficial, procedente de fuentes autorizadas (UNISDR- Terminologia sobre
Reduccidn del Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la Reduccién del Riesgo de
Desastres, 2009).

Alerta temprana: conjunto de capacidades para generar y difundir informacién de alerta que sea
oportunay significativa, con el fin de permitir que las personas, las comunidades y las organizaciones
se preparen y actuen en forma apropiada y con suficiente tiempo de anticipacién para reducir la
posibilidad de que se produzcan pérdidas o dafios (UNISDR- Terminologia sobre Reduccién del
Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2009).

Amenaza: Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicidon peligrosa que pueden ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales (UNISDR-
Terminologia sobre Reduccién del Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la
Reduccidn del Riesgo de Desastres, 2009).

Capacidad de Respuesta: La capacidad de respuesta es “la habilidad de la poblacién, las
organizaciones y los sistemas, mediante el uso de los recursos y las destrezas disponibles, de
enfrentar y gestionar condiciones adversas, situaciones de emergencia o desastres” (UNISDR-
Terminologia sobre Reduccidn Del Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la
Reduccién del Riesgo de Desastres).

Catastrofe: Es una situacion de una alteracion tal que resultan insuficientes los medios y recursos
del pais, siendo necesario el aporte de la comunidad internacional para responder a ello (ONEMI,
2010).

Coordinacién: Armonizacion y sincronizacion de esfuerzos, individuales y de grupos, para el logro
de un objetivo en comun (ONEMI, 2002).

Cultura Preventiva: es la toma de conciencia por parte de las Autoridades, de los organismos que
trabajan en el plano de las emergencias y de los ciudadanos como clave del éxito para enfrentar el
impacto de los procesos naturales o aquellos que pueden ser provocados por el hombre, logrando
una cultura de prevencion y mitigacion (UNISDR - Terminologia sobre Reduccién Del Riesgo de
Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la Reducciéon del Riesgo de Desastres).

Desarrollo: son los esfuerzos dirigidos al desarrollo de habilidades humanas o infraestructuras
sociales, dentro de una comunidad u organizacidn, necesarios para reducir el nivel del riesgo. En
términos generales, el desarrollo de capacidad también incluye, entre otros, el acrecentamiento de
recursos institucionales, financieros y politicos, tales como la tecnologia para diversos niveles y

42 ONEMI, Academia de Proteccidn Civil. Glosario
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sectores de la sociedad (UNISDR- Terminologia sobre Reduccién del Riesgo de Desastre, ISDR
Estrategia Internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2009).

Desastre: Es una interrupcidn grave del funcionamiento de una comunidad o sociedad que puede
causar pérdidas humanas, materiales, econédmicas o ambientales generalizadas, y que excede la
capacidad respuesta utilizando sus propios recursos (De las palabras a la accidn: Guia para la
implementacién del Marco de Hyogo, 2005-2015).

Emergencia: es un evento causado por la naturaleza o por la actividad humana que produce una
alteracién en una comunidad, sistema o grupo, no superando su capacidad de respuesta frente al
mismo (ONEMI 2010).

Escala de Mercalli: mide la intensidad del movimiento y esta graduada de | a Xll, de acuerdo a la
percepcidon de las personas. A mayor intensidad mayor es el dafio causado por el sismo (ONEMI,
2002).

Escala de Richter: mide la energia liberada (magnitud), mediante un sismégrafo que recoge la
magnitud de cada vibracion. Esta escala parte en 0 y carece de limites mdximos, con un incremento
de 30 veces en la energia liberada entre cada graduacién (ONEMI, 2002).

Evacuacion: una movilizacién organizada y supervisada de personas desde, areas de riesgo o que
representan una potencial amenaza, hacia las zonas de seguridad (ONEMI, 2011).

Gestion del Riesgo: es el enfoque y la practica sistemdtica de gestionar la incertidumbre para
minimizar los dafios y las pérdidas potenciales. La gestién del riesgo abarca la evaluacidn y el analisis
del riesgo y la ejecucién de estrategias y acciones para controlarlo y reducirlo (UNISDR- Terminologia
sobre Reduccién del Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la Reduccién del Riesgo
de Desastres, 2009).

Mitigacidn: La disminucién o la limitacion de los impactos adversos de las amenazas y los desastres
afines (UNISDR- Terminologia sobre Reduccién del Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional
para la Reduccién del Riesgo de Desastres, 2009).

Plan: Es el marco de referencia que se basa en los objetivos, e incluye a los programas y proyectos
gue hardn posible la consecucion de los fines fijados. Expresion de objetivos y de los recursos,
estrategias y actividades para lograrlos (USAID/OFDA, 2006).

Preparacion: es el conjunto de actividades tendientes a la prevencidn, respuesta y recuperacion de
forma efectiva a los impactos de los eventos (UNISDR- Terminologia sobre Reduccién del Riesgo
deDesastre, ISDR Estrategia Internacional para la Reduccidn del Riesgo de Desastres, 2009).

Prevencion: La prevencidn involucra todas aquellas actividades previas a la ocurrencia de un evento
adverso, a fin de evitarlo o suprimirlo definitivamente y, de no ser posible, reducir al maximo los
efectos que sobre las personas, los bienes y el ambiente pueda llegar a provocar (UNISDR-
Terminologia sobre Reduccién del Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la
Reduccién del Riesgo de Desastres, 2009).

Reconstruccion: reparacion y/o reemplazo, a mediano y largo plazo, de la infraestructura dafiada y,
en la restauracidn y/o perfeccionamiento de los sistemas de produccién (UNISDR- Terminologia
sobre Reduccién del Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la Reduccién del Riesgo
de Desastres, 2009).

Recuperacion: la restauracion y el mejoramiento, cuando sea necesario, de los planteles,
instalaciones, medios de sustento y condiciones de vida de las comunidades afectadas por los
desastres, lo que incluye esfuerzos para reducir los factores del riesgo de desastres. Las tareas de
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rehabilitacion y reconstrucciéon dentro del proceso de recuperacion comienzan inmediatamente
después que ha finalizado la fase de emergencia, y deben basarse en estrategias y politicas
preexistentes que faciliten el establecimiento de responsabilidades institucionales claras y permitan
la participacion publica (UNISDR- Terminologia sobre Reduccién del Riesgo de Desastre, ISDR
Estrategia Internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2009).

Reduccion del Riesgo de Desastre: es el concepto y la préctica de reducir el riesgo o la probabilidad
de ocurrencia de desastres mediante esfuerzos sistematicos dirigidos al analisis y a la gestiéon de los
factores causales de los desastres. Involucra la disminucidn de la vulnerabilidad de la poblaciény la
propiedad, una gestion pertinente de los suelos y del medio ambiente, la preparacidon ante los
eventos adversos, etc. (UNISDR- Terminologia sobre Reduccion del Riesgo de Desastre, ISDR
Estrategia Internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2009).

Rehabilitacion: recuperacion, en el corto plazo, de los servicios basicos e inicio de la reparacion del
dafio fisico, social y econdmico (UNISDR- Terminologia sobre Reduccion del Riesgo de Desastre, ISDR
Estrategia Internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2009).

Resiliencia: es la capacidad de un sistema, sociedad o comunidad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber adaptarse y recuperarse de sus efectos de una manera oportuna y eficaz
(UNISDRTerminologia sobre Reduccion del Riesgo de Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la
Reduccidn del Riesgo de Desastres, 2009).

Respuesta: es el suministro de servicios de emergencia y de asistencia publica durante o
inmediatamente después de la ocurrencia de un desastre, con el propdsito de salvar vidas, reducir
los impactos a la salud, velar por la seguridad publica y satisfacer las necesidades basicas de
subsistencia de la poblacién afectada (UNISDR- Terminologia sobre Reduccidon del Riesgo de
Desastre, ISDR Estrategia Internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2009).

Riesgo: El riesgo es el resultado de la interacciéon entre amenazas y condiciones de vulnerabilidad
(ONEMI, 2011).

Simulacidn: ejercicio practico administrativo y de escritorio, realizado bajo situaciones ficticias
controladas, en un escenario cerrado, con el propdsito de provocar la toma de decisiones asociadas
a un plan o procedimientos determinado, para entrenarlos y/o evaluar su efectividad (ONEMI,
2011).

Simulacro: ejercicio practico en terreno, en el cual los participantes se acercan, lo mas posible, a un
escenario de crisis real, con el propdsito de entrenar o evaluar la calidad de respuesta y grado de
preparacion alcanzados, de acuerdo con una planificacion existente (ONEMI, 2011).

Vulnerabilidad: factor interno de riesgo de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una amenaza,
que corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado (ONEMI, 2002).
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