Manual de Escalas para la Cuantificacion
del Riesgo de Desastres de Proyectos de
Infraestructura Publica

Division de Evaluacion Social de Inversiones | Diciembre 2017

;}‘ } Gobierno Ministerio de

: | D LL
2N de Chile sﬁi?arlm .




Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres de Proyectos de Infraestructura Pablica

N

AGRADECIMIENTOS

Agradecimiento a las Instituciones Piblicas:

Agencia Chilena de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AGCID)
Corporacion Nacional Forestal (CONAF)

Departamento de Analisis de la Realidad Social Division Observatorio Social, Ministerio de Desarrollo Social

Direccion de Aeropuertos, Ministerio de Obras Pablicas

Direccion de Arquitectura, Ministerio de Obras Pablicas

Direccion de Obras Portuarias, Ministerio de Obras PUblicas
Direccion de Vialidad, Ministerio de Obras Pablicas

Direccion General de Obras Plblicas, Ministerio de Obras Publicas
ILPES, CEPAL

Instituto Forestal (INFOR), Ministerio de Agricultura

Ministerio de Medio Ambiente

Ministerio de Salud

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Ministerio de Energia

Oficina Nacional de Emergencias del Ministerio del Interior y Seguridad Pablica (ONEMI)
Policia de Investigaciones de Chile (PDI)

Proyecto KIZUNA de JICA

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA)
Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (SERNAGEOMIN)
Subdireccion de Agua Potable Rural, Ministerio de Obras Publicas

Agradecimientos a Profesionales de Distintos Sectores:

Andrés Larrain, ALV Ingenieros
Alondra Chamorro, Investigadora CIGIDEN.

Carmen Paz Castro, Directora Docencia y Formacion de CITRID, Programa de Reduccion del Riesgo de Desastres
Carolinas Valdés, Arquitecta. Profesora Diplomado en Construccion en Tierra: tradicion e innovacion UC

Isabel Spencer, Fulcrum - Cepal

Jason Rivera, Analista de MIDEPLAN, Costa Rica

Johanna Salas, Analista de MIDEPLAN, Costa Rica

Jorge Gironas, Investigador CEDEUS, Investigador CIGIDEN

Patricio Catalan, Universidad Santa Maria, CIGIDEN

Roberto Flores, Coordinador Programa MAGEA - MIDEPLAN, Costa Rica

Roberto Moris, Profesor Asistente. Arquitecto, Pontificia Universidad Catolica de Chile
Rodrigo Raul, Geodlogo, Xterrae Geologia

Sebastian Duarte, Fulcrum

Ministerio de Desarrollo Social | Division de Evaluacion Social de Inversiones



MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL
Subsecretaria de Evaluacion Social
Division Evaluacion Social de Inversiones

CONTENIDOS:
Orietta ValdésR.
Viviana Espinoza M.

EDICION:
Viviana Espinoza M.

INTEGRANTES MESA 4.5.2 PNGRD:
Rosario Walker (CIGIDEN)
Eduardo Koffmann (MDS)

Marcos Rivera (MDS)
Héctor Briones (MOP)
Victor Pérez (MOP)
Juan Piedra (ONEMI)
Maite Pizarro (ONEMI)
Mariela Trujillo (ONEMI)

DIAGRAMACION:
Elizabeth Vargas B. (ONEMI)

FOTOGRAFIAS:
Archivo ONEMI

IMPRESO POR:

Derechos Reservados

Ministerio de Desarrollo Social
Catedral 1575, piso 3, Santiago de Chile
www.ministeriodesarrollosocial.gob.cl

Diciembre 2017
|

AGRADECIMIENTOS

Ministerio de Desarrollo Social | Division de Evaluacion Social de Inversiones

Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres de Proyectos de Infraestructura Pablica

w



Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres de Proyectos de Infraestructura Pablica

E-Y

CONTENIDOS

1. CONTENIDO

1. CONTENIDO

2. AMENAZA INUNDACION POR TSUNAMI
Factor 1: Altura de Inundacion (100%)

3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS
Factor 1. Flujo Volcanico (79,62%)
a) Subfactor 1: Flujo de Lava (19,88%)
b) Subfactor 2: Flujo de Lahares (6,29%)
¢) Subfactor 3: Flujo de Piroclastos (53,45%)
Factor 2: Caida de Piroclastos (20,38%)
a) Subfactor 1: Piroclastos balisticos (14,59%)
b) Subfactor 2: Acumulacion de Piroclastos (5,79%)

4. AMENAZA DE REMOCION EN MASA POR FLUJOS
Factor 1: Condicionantes de Generacion (100%)
a) Subfactor 1. Pendiente de Ladera (65,8%)
b) Subfactor 2: Coeficiente de escorrentia (23,2%)
¢) Subfactor 3: Suelos de Fundacion (11%)
Factor 2: Area de Alcance (100%)
a) Subfactor 1: Localizacion del Terreno (73,3%)

b) Subfactor 2: Distancia con respecto a taludes (6,8%)

c) Subfactor 3: Intervencion del cauce (19,9%)

5. AMENAZA DE INCENDIOS FORESTALES
Factor 1: Area de Afectacion
Factor 2: Pendiente
Factor 3: Masa Combustible

Ministerio de Desarrollo Social | Division de Evaluacion Social de Inversiones

10
12
14
16
17
18

20
21
22
24
27
28
28
29
30

32
33
35
37



6. VULNERABILIDAD

Factor 1: Vulnerabilidad Fisica (31,14%)
a) Subfactor 1: Estructura Principal (17,45%)
b) Subfactor 2: Estado Actual (10,47%)
c) Subfactor 3: Plan de Mantenimiento (3,22%)

Factor 2: Vulnerabilidad Funcional (33,29%)
a) Subfactor 1: Criticidad del Servicio (24,97%)
b) Subfactor 2: Incidencia del Servicio en la Economia Local (8,32%)

Factor 3: Vulnerabilidad Social (35,56%)
a) Subfactor 1: Grupo Etario Vulnerable Predominante (5,27%)
b) Subfactor 2: Dependencia Fisica Predominante de la Poblacion Objetivo (3,75%)
c) Subfactor 3: Poblacion Potencialmente Afectada por la Interrupcion del Servicio (13,36%)
d) Subfactor 4: Pobreza por Ingresos (6,59%)
e) Subfactor 5: Pobreza Multidimensional (6,59%)

7. RESILIENCIA
Factor 1: Capacidad Fisica Dentro y Fuera del Emplazamiento (25,78%)
a) Subfactor 1. Instalaciones de Proteccion, Mitigacion o
Adaptacion dentro del Emplazamiento del Proyecto (10,07%)
b) Subfactor 2. Obras Existentes de Proteccion y/o Mitigacion
fuera del Emplazamiento del Proyecto para la misma Amenaza (15,71%)
Factor 2: Resiliencia Funcional (63,77%)
a) Subfactor 1: Plan de Continuidad Operacional (4,38%)
b) Subfactor 2: Autonomia de la red de los servicios basicos (22,8%)
c) Subfactor 3: Conectividad al servicio (10,89%)
d) Subfactor 4: Redundancia del sistema o servicio (25,70%)
Factor 3: Resiliencia Social a Nivel Local (10,45%)
Subfactor 1: Plan de Emergencia o Plan de Gestion de Riesgo (10,45%)

CONTENIDOS

40
41
42
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

56
57
58

59

60
61
62
63
64
65
65

Ministerio de Desarrollo Social | Division de Evaluacion Social de Inversiones

Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres de Proyectos de Infraestructura Pablica

Ul



2. AMENAZA
INUNDACION
POR TSUNAMI



2. AMENAZA INUNDACION POR TSUNAMI

Factor Subfactor

Altura de Inundacion (100%) a) Altura de Inundacion (100%)

FACTOR 1: ALTURA DE INUNDACION (100%)
Valorar la exposicion de la unidad funcién a inundacion por tsunami.

Niveles de valoracion

Muy alto Alto Medio Bajo
1,00 0,84 0,56 0,10
Mayor o igual 4 metros de Entre 2 y menor a 4 metros de Entre 1y menor 2 metros de . .
. 5 . T . . Menor a 1 metro de inundacion.
inundacion inundacion. inundacion.
Descripcion

Corresponde a la “diferencia entre la superficie libre del fluido en cada punto durante el evento y el nivel de referencia de éste
relevante al tsunami. Se mide en cualquier punto dentro del area de inundacion” (SHOA, 2015).

Fuentes de informacion

® Plan Regulador Comunal, disponible en el sitio web del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, para proyectos localizados en
zona urbana. Disponible en http://www.minvu.cl/opensite _20150529180447.aspx

= Carta de inundacion de tsunami elaborada por SHOA. Disponible en www.snamchile.cl

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Verificar la existencia de Plan Regulador Comunal con indicaciones de areas de peligro de inundacion por tsunami. En caso que
el Plan regulado no presente las areas de inundacion, se debera revisar las Cartas de Inundacion por Tsunami elaboradas por
el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA). Cuando el proyecto se encuentre dentro de la zona de inundacion
del plan regulador, se debera asimilar la escala de exposicion maxima, igual a “Muy Alto”. De no contar con los instrumentos antes
mencionados, entonces se debera asimilar la escala de exposicion maxima, igual a “Muy Alto” cuando el proyecto se encuentre
bajo la cota 30.
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

Factor Subfactor

a) Flujo de lava (19,88%)

Flujo Volcanico (79,62%) b) Flujo de lahares (6,29%)
) Flujo de piroclastos (53,45%)
a) Piroclastos Balisticos (14,59%)

Caida de Piroclastos (20,38%)
b) Acumulacion de Piroclastos (5,79%)

FACTOR 1. FLUJO VOLCANICO (79,62%)
Valorar la exposicion de la unidad funcional al peligro por flujo volcanico.
Los factores determinantes de la exposicion a flujo volcanico, son los siguientes: Flujo de Lava, Flujo de Lahares, Flujo de Piroclastos.

Descripcion factor

El flujo volcanico esta compuesto el peligro de alcance o exposicion de la unidad funcional a flujos de lavas, lahares y piroclastos.

Subfactores

Factor Subfactor

a) Flujo de lava (6,29%)
Flujo Volcanico b) Flujo de lahares (19,88%)

) Flujo de piroclastos (53,45%)
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

a) Subfactor 1: Flujo de Lava (6,29%)

Valorar la exposicion de la unidad funcional al peligro por flujo de lava.

Niveles de valoracion

Muy alto
1,00

Alto

0,57

Medio

0,19

Bajo
0,09

Zona con muy alto peligro a ser
afectada por lava durante la
erupcion y originada por crater
principal.

Se clasificaran  como  nivel
“Muy Alto" de peligro las areas
identificadas en las leyendas
de cada mapa como zonas con
ambas o alguna de las siguientes
condiciones:

- Muy Alto peligro de ser
afectadas por lava.

Zona con alto peligro a ser
afectada por lava durante la
erupcion y originada por crater
principal.

Se clasificaran como nivel “Alto”
de peligro las areas identificadas
en las leyendas de cada mapa
como zonas con ambas o alguna
de las siguientes condiciones:

- Alto peligro de ser afectadas
por lava.

Zona de moderado peligro a ser
afectadas por lava proveniente
del crater principal o adventicio

Se clasificaran como nivel de
“Moderado” peligro las areas
identificadas en las leyendas de
cada mapa con ambas o alguna
de las siguientes condiciones:

- Moderado peligro de ser
afectadas por lava.

Zonas de menor peligro, podrian
ser afectadas por erupciones de
grandes magnitudesy producidas
en épocas de mayor acumulacion
de nieve.

Se clasificaran  como  nivel
de “Bajo” peligro las areas
identificadas en las leyendas

de cada mapa como zonas con
ambas o alguna de las siguientes
condiciones:

- Bajo o Muy Bajo peligro de ser
afectadas por flujo de lava.

Fuente: Proteccion Civil, 2017. Minuta Mesa de trabajo de “Erupciones Volcanicas”
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

Descripcion

Magma que alcanza la superficie terrestre sin fragmentarse durante una erupcion volcanica. El término se aplica tanto al material
liquido que se expulsa durante la erupcion como al material ya frio y solidificado (ONEMI, 2016)b.

Fuentes de informacion

® Plan Regulador Comunal, disponible en el sitio web del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, para proyectos localizados en
zona urbana. Disponible en http://www.minvu.cl/opensite _20150529180447.aspx

= Mapas de amenaza o peligro volcanico elaborados por SERNAGEOMIN. Mapas disponibles en el siguiente sitio web: http://
www.sernageomin.cl/volcanes-mapas.php

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Verificar la existencia de Plan Regulador Comunal con indicaciones de areas de peligro de alcance por lava. En caso que el Plan
regulado no presente las areas exposicion, se debera revisar las los Mapas de amenaza o peligro volcanico de SERNAGEOMIN.
En caso de la existencia de mas de un mapa de amenaza o peligro volcanico para un solo volcan, el orden de relevancia en uso
correspondera al siguiente:

1. Mapas especificos (generalmente escala 1:50.000 o 1:75.000)

2.Mapas regionales (generalmente escala 1:200.000 o 1:250.000)

Mapa nacional (escala 1:2.000.000) utilizar solo como referencia, se requiere de un estudio de mayor detalle.
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

b) Subfactor 2: Flujo de Lahares (19,88%)

Valorar la exposicion de la unidad funcional al peligro por flujo de lava.

Niveles de valoracion

Muy alto
1,00

Alto

0,57

Medio

0,19

Bajo
0,09

Zona con muy alto peligro a ser
afectada por lava durante la
erupcion y originada por crater
principal.

Se clasificaran  como  nivel
“Muy Alto" de peligro las areas
identificadas en las leyendas
de cada mapa como zonas con
ambas o alguna de las siguientes
condiciones:

- Muy Alto peligro de ser
afectadas por lava

Zona con alto peligro a ser
afectada por lava durante la
erupcion y originada por crater
principal.

Se clasificaran como nivel “Alto”
de peligro las areas identificadas
en las leyendas de cada mapa
como zonas con ambas o alguna
de las siguientes condiciones:

- Alto peligro de ser afectadas
por lava.

Zona de moderado peligro a ser
afectadas por lava proveniente
del crater principal o adventicio

Se clasificaran como nivel de
“Moderado” peligro las areas
identificadas en las leyendas de
cada mapa con ambas o alguna
de las siguientes condiciones:

- Moderado peligro de ser
afectadas por lava.

Zonas de menor peligro, podrian
ser afectadas por erupciones de
grandes magnitudesy producidas
en épocas de mayor acumulacion
de nieve.

Se clasificaran  como  nivel
de “Bajo” peligro las areas
identificadas en las leyendas

de cada mapa como zonas con
ambas o alguna de las siguientes
condiciones:

- Bajo o Muy Bajo peligro de ser
afectadas por flujo de lava.

Fuente: Basado en Proteccion Civil, 2017. Minuta Mesa de trabajo de “Erupciones Volcanicas”
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

Descripcion

Magma que alcanza la superficie terrestre sin fragmentarse durante una erupcion volcanica. El término se aplica tanto al material
liquido que se expulsa durante la erupcion como al material ya frio y solidificado (ONEMI, 2016)b.

Fuentes de informacion

® Plan Regulador Comunal, disponible en el sitio web del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, para proyectos localizados en
zona urbana. Disponible en http://www.minvu.cl/opensite _20150529180447.aspx

= Mapas de amenaza o peligro volcanico elaborados por SERNAGEOMIN. Mapas disponibles en el siguiente sitio web:
http:.//www.sernageomin.cl/volcanes-mapas.php

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Verificar la existencia de Plan Regulador Comunal con indicaciones de areas de peligro de alcance por lahares. En caso que el Plan
regulado no presente las areas exposicion, se debera revisar las los Mapas de amenaza o peligro volcanico de SERNAGEOMIN.
En caso de la existencia de mas de un mapa de amenaza o peligro volcanico para un solo volcan, el orden de relevancia en uso
correspondera al siguiente:

3. Mapas especificos (generalmente escala 1:50.000 o 1:75.000)

4. Mapas regionales (generalmente escala 1:200.000 o 1:250.000)

Mapa nacional (escala 1:2.000.000) utilizar solo como referencia, se requiere de un estudio de mayor detalle.
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

c) Subfactor 3: Flujo de Piroclastos (53,45%)

Valorar la exposicion de la unidad funcional al peligro por flujo de piroclastos.

Niveles de valoracion

Muy alto
1,00

Alto

0,57

Medio

0,19

Bajo
0,09

Zona con muy alto peligro a ser
afectada por flujo piroclastico
durante la erupcion y originada
por crater principal.

Se clasificaran  como  nivel
“Muy Alto" de peligro las areas
identificadas en las leyendas
de cada mapa como zonas con
ambas o alguna de las siguientes
condiciones:

- Muy Alto peligro de ser
afectadas por lava

Zona con alto peligro a ser
afectada por flujo piroclastico
durante la erupcion y originada
por crater principal.

Se clasificaran como nivel “Alto”
de peligro las areas identificadas
en las leyendas de cada mapa
como zonas con ambas o alguna
de las siguientes condiciones:

- Alto peligro de ser afectadas
por flujo piroclastico.

Zona de moderado peligro a ser
afectadas por flujo piroclastico
proveniente del crater principal o
adventicios

Se clasificaran como nivel de
“Moderado” peligro las areas
identificadas en las leyendas de
cada mapa con ambas o alguna
de las siguientes condiciones:

- Moderado peligro de ser
afectadas por flujo piroclastico.

Zonas de menor peligro, podrian
ser afectadas por erupciones de
grandes magnitudesy producidas
en épocas de mayor acumulacion
de nieve.

Se clasificaran  como  nivel
de “Bajo” peligro las areas
identificadas en las leyendas

de cada mapa como zonas con
ambas o alguna de las siguientes
condiciones:

- Bajo o Muy Bajo peligro de ser
afectadas por flujo piroclastico.

Fuente: Proteccion Civil, 2017. Minuta Mesa de trabajo de “Erupciones Volcanicas”
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

Descripcion

Nube o corriente densa formada por piroclasticos (de tamano variable, de milimetros a varios metros) y gases, que se desplaza por
gravedad por las laderas de un volcan principalmente a lo largo de depresiones. Se caracteriza por su alta temperatura (decenas
a centenas de °C) y alta velocidad (100-500 km/h), siendo altamente destructiva. La mayoria se origina por el colapso de una
columna eruptiva explosiva, densa y cargada de particulas incandescentes, pero también por colapso y/o explosion de domos o
lavas viscosas, los que se denominan flujos de bloques y ceniza (ONEMI, 2016)°.

Fuentes de informacion

® Plan Regulador Comunal, disponible en el sitio web del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, para proyectos localizados en
zona urbana. Disponible en http://www.minvu.cl/opensite _20150529180447.aspx

= Mapas de amenaza o peligro volcanico elaborados por SERNAGEOMIN. Mapas disponibles en el siguiente sitio web: http://
www.sernageomin.cl/volcanes-mapas.php

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Verificar la existencia de Plan Regulador Comunal con indicaciones de areas de peligro de alcance por piroclastos. En caso
que el Plan regulado no presente las areas exposicion, se debera revisar las los Mapas de amenaza o peligro volcanico de
SERNAGEOMIN. En caso de la existencia de mas de un mapa de amenaza o peligro volcanico para un solo volcan, el orden de
relevancia en uso correspondera al siguiente:

5. Mapas especificos (generalmente escala 1:50.000 o 1:75.000)

6. Mapas regionales (generalmente escala 1:200.000 o 1:250.000)

Mapa nacional (escala 1:2.000.000) utilizar solo como referencia, se requiere de un estudio de mayor detalle.
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

FACTOR 2: CAIDA DE PIROCLASTOS (20,38%)

Valorar la exposicion de la unidad funcional al peligro por caida de piroclastos.

Los factores determinantes de la exposicion caida de piroclastos, son los siguientes: Piroclastos Balisticos, Acumulacion de
Piroclastos.

Descripcion factor

Lluvia de piroclastos sobre la superficie desde columnas eruptivas y penachos volcanicos. El deposito resultante puede provocar
caida de techos y dafos severos a la flora y fauna en localidades cercanas, asi como efectos en la agricultura y aeronavegacion en
zonas alejadas. La ceniza mas fina puede ascender a las capas superiores de la atmosfera y se transportada miles de kilometros.
En el caso de grandes erupciones explosivas, puede eventualmente producirse enfriamiento de la superficie terrestre (por la
interaccion de aerosoles volcanicos y radiacion solar) y forzar cambios en el sistema climéatico. Dep6sito de: Acumulacion de
piroclastos de caida. Se reconocen por formar capas de bordes nitidos y espesor constante, en cuyo interior los fragmentos
piroclasticos poseen similar tamafio entre si (ONEMI, 2016)°,

Subfactores

Factor Subfactor

a) Piroclastos Balisticos (14,59%)
Cailda de Piroclastos
b) Acumulacion de Piroclastos (5,79%)

Ministerio de Desarrollo Social | Division de Evaluacion Social de Inversiones



3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

a) Subfactor 1: Piroclastos balisticos (14,59%)
Determinar si la unidad funcional esta en zona de peligro por caida de piroclastos balisticos producto de una erupcion volcanica.

Niveles de valoracion

Existe No existe

1,00 0,00

Se clasificaran como en cualquier nivel de peligro por piroclastos Zona no susceptible a ser afectada por piroclastos balisticos.
balisticos las areas identificadas en las leyendas de cada mapa como:

- Zona susceptible de ser afectada por la caida de piroclastos
balisticos dentro de un radio determinado entono a los principales
centros de emision.

Descripcion
Piroclasto emitido desde un crater volcanico, el cual sigue una trayectoria parabolica, similar a la de un proyectil.

Fuentes de informacion

Mapas de amenaza o peligro volcanico elaborado por SERNAGEOMIN para cada volcan identificado, estos mapas se encuentran
disponibles en el siguiente sitio web: http://www.sernageomin.cl/volcanes-mapas.php

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

En caso de la existencia de mas de un mapa de amenaza o peligro volcanico para un solo volcan, el orden de relevancia en uso
correspondera al siguiente:

1. Mapas especificos (generalmente escala 1:50.000 o 1:75.000)
2.Mapas regionales (generalmente escala 1:200.000 o 1:250.000)

Mapa nacional (escala 1:2.000.000) utilizar s6lo como referencia, se requiere de un estudio de mayor detalle.
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3. AMENAZA POR ERUPCIONES VOLCANICAS

b) Subfactor 2: Acumulacion de Piroclastos (5,79%)

Determinar si la unidad funcional esta en zona de peligro por caida de piroclastos balisticos producto de una erupcion volcanica.

Niveles de valoracion

Existe No existe

1,00 0,00

Se clasificaran como en cualquier nivel de peligro por piroclastos Zona no susceptible a ser afectada por piroclastos balisticos.
balisticos las areas identificadas en las leyendas de cada mapa como:

- Zona susceptible de ser afectada por la caida de piroclastos
balisticos dentro de un radio determinado entono a los principales
centros de emision.

Descripcion

Acumulacion superficial de material proveniente desde columnas eruptivas y penachos volcanicos, tipicamente compuesto por
pomez o escorias y fragmentos de rocas, los que en caso de ser muy pequefios son reconocidos como ceniza. El dep6sito resultante
puede provocar caida de techos y dafios severos a la flora y fauna en localidades cercanas, asi como efectos nocivos para la
agricultura. El origen de la palabra piroclasto es el griego “piro”, que significa fuego; y “clasto”, que significa fragmento. Esto se debe
a que los griegos asumian que los volcanes arrojaban “fragmentos de fuego” (SERNAGEOMIN, 2017).

Fuentes de informacion

Mapas de amenaza o peligro volcanico elaborado por SERNAGEOMIN para cada volcan identificado, estos mapas se encuentran
disponibles en el siguiente sitio web: http://www.sernageomin.cl/volcanes-mapas.php

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

En caso de la existencia de mas de un mapa de amenaza o peligro volcanico para un solo volcan, el orden de relevancia en uso
correspondera al siguiente:
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3. Mapas especificos (generalmente escala 1:50.000 o 1:75.000)
4. Mapas regionales (generalmente escala 1:200.000 o 1:250.000)

Mapa nacional (escala 1:2.000.000) utilizar solo como referencia, se requiere de un estudio de mayor detalle.
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4. AMENAZA DE REMOCION EN MASA POR FLUJOS

Factor Subfactor

a) Pendiente de ladera (65,8%)
Condicionantes de Generacion (100%) b) Coeficiente de escorrentia (23,2%)

c) Suelo de fundacion (11%)

a) Localizacion del terreno (73,3%)

Area de Alcance (100%) b) Distancia con respecto a taludes (6,8%)

o) Intervencion del cauce (19,9%)

FACTOR 1: CONDICIONANTES DE GENERACION (100%)

Objetivo
Dimensionar el peligro de variables externas, generalmente asociados al clima local y eventos sismicos 0 acciones antropicas.

Descripcion factor

Los factores desencadenantes o detonantes son aquellos que inician el movimiento y que dan origen al proceso de remocion en
masa. Estos factores son agentes externos, en algunos casos relacionados indirectamente con las caracteristicas geologicas,
geomorfologicos y/o antropicas del areas, pero que por lo general se originan por las condiciones medio-ambientales en un
periodo de tiempo definido.

Factor Subfactor

a) Pendiente de ladera (65,8%)
Condicionantes de Generacion b) Coeficiente de escorrentia (23,2%)

) Suelo de fundacion (11%)
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a) Subfactor 1: Pendiente de Ladera (65,8%)

Evaluar el grado de pendiente que facilitaria el desencadenamiento de remocion en masa por flujo.

Niveles de valoracion

Muy alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
1,00 0,24 0,12 0,05 0,015
Pendiente mayor o igual Pendiente mayor a 22° y Pendiente mayor a 15° y Pendiente mayor a 8° y Pendiente mayor a 1° vy
a 35°. menor o igual a 35°. menor o igual a 22°. menor o igual a 15°. menor o igual a 8°.
Descripcion

La pendiente es uno de los factores que controla los procesos gravitacionales de remociones en masa. Por ello, es necesario
establecer cuales son los valores de pendiente a partir de los cuales se activan dichos procesos. Estos umbrales varian segin la
naturaleza de los materiales. Ademas, la pendiente controla el transporte y deposicion de los materiales (ONEMI, 2016).

Fuentes de informacion

Su medicion es posible de obtener mediante la aplicacion de cualquiera de las siguientes herramientas alternativas:

= |nstrumento de medicion de pendiente denominado hipsémetro, que incorpora la medicion de pendientes en grados y
porcentaje.

® Google Earth, determinacion del grado de pendiente.
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Instrucciones para establecer el nivel de valoracién:

Para estimacion de la pendiente con la utilizacion de Google Earth se debe acceder a través anadir “ruta’, donde se debe situar un
punto en la seccion mas baja de la unidad funcional y ubicar un segundo punto en el punto mas alto de la unidad funcional. Esta
ruta debe ser agregaday posteriormente, se debe presionar con el boton derecho sobre la ruta (linea) y seleccionar “mostrar perfil
de elevacion’, donde se indicara el punto de mayor pendiente del perfil. Para esto, se deben considerar varias mediciones y sacar
la mayor pendiente del terreno.

Imagen N°3. Pendiente de ladera

T A 4 Sl
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."

??:,
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Fuente: Digital Globe, 2016. Imagen Google Earth.
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4. AMENAZA DE REMOCION EN MASA POR FLUJOS

b) Subfactor 2: Coeficiente de escorrentia (23,2%)

Evaluar el coeficiente de escorrentia que facilitaria el desencadenamiento de remocion en masa por flujo.

Niveles de valoracion

Alto Medio Bajo
1,00 0,43 0,13
El factor es mayor es mayor a 0,3. El factor es mayor a 0,1 y menor o iguala 0,3. Elfactor es menor oiguala 0,1,

Fuente: Proteccion Civil, 2017. Minuta Mesa de trabajo de “Remocion en masa”

Descripcion

El coeficiente de escorrentia representa la fraccion de agua del total de lluvia precipitada que finalmente genera escorrentia
superficial unavez se ha saturado el suelo por completo. Suvalor depende de las caracteristicas concretas del terreno de la unidad
funcional, que determinan la infiltracion del agua en el suelo, cobertura de suelo y pendiente.

Fuentes de informacion

= |nspeccion visual de la unidad funcional.
= Coeficiente de Escorrentia. Benitez et al. (1980) citado por Lemus & Navarro (2003)

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Para determinar la cobertura de suelo, se debe caracterizar la unidad funcional considerando los siguientes atributos:
= Sinvegetacion, no presenta cobertura vegetal, es decir, corresponde a suelo desnudo.

= Cultivos, son todos aquellos suelos con explotacion agricola, destinado al cultivo de cereales, hortalizas y leguminosas.
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= Pastos y vegetacion ligera, corresponden a suelos con cobertura vegetal destinada a ganaderia, especificamente gramineas y
leguminosas menores.

= Hierba, corresponde a suelos de barbecho, cubiertos con malezas.

= Bosque y vegetacion densa, son suelos cubiertos por bosques y arbustos nativos o para explotacion forestal, por ejemplo, pino
insigne u otro.

Asimismo, se debe caracterizar el tipo de suelo, que puede ser:
= |mpermeable, son suelos compuestos por rocas, arcillas, limo arcilloso. Este suelo en general presenta baja infiltracion de agua,
también pueden ser considerados como suelos impermeables extensas areas pavimentadas con escasa infraestructura de

evacuacion de aguas.

= Semipermeable, son suelos con arenas limosas o arcillas, gravas finas con alto contenido de arcilla. El contenido de arcilla se
caracteriza por suelos rojizos vy finos.

= Permeable, suelos con alto contenido de arena o grava, es decir, suelos mas gruesos.
Finalmente, se debe estimar la pendiente del terreno, considerando el mismo valor estimado en “pendiente de ladera”.

Una vez estimados los atributos de cobertura de suelo, tipo de suelo y pendiente, se debe identificar el coeficiente de escorrentia
adecuado para la unidad funcional del proyecto, segln la siguiente tabla:
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Tabla N°1. Coeficiente de escorrentia

Pendiente (%)

Factor Tipo de suelo
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Sinvegetacion Semipermeable 0.70 0.65 0.60 055 050
Permeable 0.50 045 040 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 050 045 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Impermeable 0.65 0.60 0.55 050 045
Pasmsﬁé‘z&faetac"é” Semipermeable 055 050 045 0.40 035
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Hierba Semipermeable 0.50 0.45 040 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Impermeable 0.55 0.50 0.45 040 0.35
Bosque, vegetacion | ¢ isermeable 045 040 035 0.30 0.25

densa

Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Benitez et al. (1980) citado por Lemus & Navarro (2003)
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c) Subfactor 3: Suelos de Fundacion (11%)

Identificar sila unidad funcional presenta suelos de fundacion que facilitaria el desencadenamiento de remocion en masa por flujo.

Niveles de valoracion

Muy alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
1,00 0,48 0,24 0,17 0,05
Suelo de tipo E, suelo Suelo de tipo D, Suelo de tipo C, suelo Suelo de tipo B, roca Suelo de tipo A, roca o
de compacidad o medianamente denso o denso o firme. blanda o fracturada, suelo suelo cementado.
consistencia mediana; firme. muy denso o muy firme.

0 suelo de tipo F
correspondiente a suelos
especiales.

Fuente: Proteccion Civil, 2017. Minuta Mesa de trabajo de “‘Remocion en masa”

Descripcion

Corresponde a la calidad geotécnica del suelo o roca donde se ubicara el proyecto. En este caso, se propone utilizar la clasificacion
de suelos segln NCH433 y detallado en DS61/2011.

Fuentes de informacion

= Suelos de Fundacion - DS61/2011

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion:

Se debera determinar de manera preliminar por el formulador, considerando la descripcion del DS61/2011. Eventualmente, de existir
nuevas edificaciones cercanas al proyecto, que cuenten con informacion en SERVIU sobre el tipo de suelo de fundacion, entonces, el
formulador podra tomar dicha informacion como preliminar, la cual debera perfeccionar en el disefio y ejecucion del proyecto.

En caso que exista incertidumbre sobre el tipo de suelo de fundacion del terreno donde se emplazara el proyecto, el formulador

debera contactar al Departamento Técnico de SERVIU y solicitar informacion sobre el suelo de fundacion del emplazamiento o de
zonas cercanas a él.
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4. AMENAZA DE REMOCION EN MASA POR FLUJOS

FACTOR 2: AREA DE ALCANCE (100%)

Determinar la influencia de aspectos estables, intrinsecos, constitutivos del medio que puedan afectar el grado de peligro de
remocion en masa en una unidad funcional.

Descripcion factor

El area de alcance esta determinada por la influencia de los gatillantes o detonantes del proceso de remocion en el territorio.

Subfactores

Subfactor

a) Localizacion del terreno (73,3%)

Area de Alcance b) Distancia con respecto a taludes (6,8%)

) Intervencion del cauce (19,9%)

a) Subfactor 1: Localizacion del Terreno (73,3%)

Evaluar la preexistencia de flujos que han afectado a la unidad funcional.

Niveles de valoracion

En el cauce de agua ‘ En el abanico aluvial ‘ Fuera del cauce y del abanico

1,00 0,33 0,11

Localizacion en valle de rios o quebradas de Localizacion en valle de rios o quebradas Localizacion en abanico aluvial, fuera del
montafa, especificamente en la parte baja o de montana, especificamente en el abanico fondo de valle, quebradas (sobre los 3 metros
fondo del valle de rio o quebradas (3 metros aluvial. en la vertical) y abanico aluvial.

en la vertical).

Fuente: Proteccion Civil, 2017. Minuta Mesa de trabajo de “Remocion en masa”
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Descripcion

Se refiere a la localizacion del terreno respecto a rios, esteros y quebradas, ademas de abanicos aluviales, los cuales representan
evidencias de preexistencia historica de flujos que han afectado al territorio.

Fuentes de informacion

= Observacion visual o Google Earth.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion:

Para determinar la prexistencia de flujos, se debera buscar el punto de localizacion del proyecto, vy a través de observacion del
territorio, en Google Earth y/o en terreno, se debera identificar la presencia de valles, quebradas y abanico aluvial.

b) Subfactor 2: Distancia con respecto a taludes (6,8%)

Evaluar la distancia con respecto a taludes, la que podria facilitar el desencadenamiento de remocion en masa por flujo.

Niveles de valoracion

Alto Medio Bajo
1,00 0,33 0,09

La unidad funcional respecto a la distanciaen Launidad funcional respecto a la distanciaen Launidad funcional respecto a la distancia en

metros hacia taludes inclinados se encuentra metros hacia taludes inclinados se encuentra metros hacia taludes inclinados se encuentra

entre una distancia menor a 50 metros. entre una distancia mayor o igual a 50 y aunadistancia mayor o iguala 150 metros.
menos de 150 metros.

Fuente: Proteccion Civil, 2017. Minuta Mesa de trabajo de “‘Remocion en masa”

Descripcion

Corresponde a la distancia que se ubicaria el proyecto respecto a un talud o una pendiente escarpada, debido a que se pudiese
encontrar en el area de alcance de una remocion en masa.
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Fuentes de informacion

= Observacion visual o Google Earth.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion:

Para estimar la distancia se podra utilizar la herramienta “ruta” de Google Earth, donde se debe situar un punto en la seccion
donde se identifico el “talud” y ubicar un segundo punto en el punto en el emplazamiento del proyecto.

c) Subfactor 3: Intervencion del cauce (19,9%)

Evaluar la presencia de intervenciones del cauce que podrian facilitar el desencadenamiento de remocion en masa por flujo y
afectacion del proyecto.

Niveles de valoracion

Muy alto Alto Medio Bajo
1,00 0,41 0,18 0,08

La distancia entre la intervencion La distancia entre la intervencion La distancia entre la intervencion La distancia entre la intervencion
del cauce y el proyecto se del cauce y el proyecto se del cauce y el proyecto se del cauce y el proyecto se
encuentra a menos de 40 metros, encuentra entre 40 y 99 metros, encuentra entre 100 y 299 encuentra a mmas de 300
a distancia radial. en distancia radial. metros, en distancia radial. metros, en distancia radial.

Fuente: Proteccion Civil, 2017. Minuta Mesa de trabajo de “Remocion en masa”

Descripcion
Corresponde a la presencia de cualquier tipo de obra natural o antropica, excepto obras de mitigacion de aluviones, tales como

piscinas decantadoras, mallas, entre otras. Estas obras pueden significar un cambio en la direccion del flujo, represamiento y otras.
Las obras pueden corresponder a construcciones, movimiento de tierra o infraestructura vial.
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Fuentes de informacion

= Observacion visual o Google Earth.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracién:

Identificar en terreno, fotos aéreas o por Google Earth la presencia de intervenciones del cauce, que puedan afectar el proyecto.
Para medir la distancia radial, utilizar la herramienta “ruta” de Google Earth, donde se debe situar un punto en la seccion donde se
identifico el “intervencion del cauce” y ubicar un segundo punto en el punto en el emplazamiento del proyecto.
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5. AMENAZA DE INCENDIOS FORESTALES

Factor Subfactor

a) Area de Afectacion
Incendios Forestales b) Pendiente

c) Masa Combustible

FACTOR 1: AREA DE AFECTACION

Identificar el area de posible afectacion del proyecto y de su unidad funcional.

Descripcion

El area a ser evaluada corresponde al radio considerandos desde el borde del proyecto hasta una distancia de 100 metros a la
redonda. Para efectuar esta medicion, se debera subdividir el area a la redonda en celdas de 50 metros por 50 metros, con el fin
de determinar la exposicion a la amenaza de incendios forestales seglin las caracteristicas del area circundante o que rodea al
proyecto.

Fuentes de informacion

= Medicion en terreno o Google Earth.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Con la herramienta “ruta” de Google Earth, se debe medir una distancia de 100 metros a la redonda, desde el borde de area
de emplazamiento del proyecto, y establecer el area de analisis para la amenaza de incendios forestales, dividiendo el area
identificada en celdas de 50 metros por 50 metros (Ver Imagen N° 4),
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Imagen N°4, Area de evaluacion amenaza

100 metros

100 metros 100 metros

PROYECTO

50 metros

100 metros

Fuente: Elaboracion propia.

La distancia desde el proyecto a cada celda, debe ser medida desde el borde del proyecto (punto mas proximo) hasta el centro
de cada celda.
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FACTOR 2: PENDIENTE

Medir la pendiente para determinar caracteristicas de la topografia que favorezcan la propagacion de incendios.

Descripcion

La intensidad de los incendios forestales se ve incrementada cuando la topografia incrementa su pendiente, por ejemplo en una
ladera, debido a que a medida que avanza el incendio, la vegetacion comienza a secarse en los tramos superiores, facilitando la
expansion del incendio; especialmente en zonas de quebradas, donde el viento circula con mayor intensidad, la expansion del
incendio puede alcanzar areas mayores en un menor tiempo.

Fuentes de informacion

= Digital Globe, 2016. Imagen Google Earth.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

La pendiente en la unidad funcional puede ser obtenida mediante el uso de las siguientes herramientas:

a)Instrumento de medicion de pendiente, utilizando un hipsémetro, que incorpora la medicion de pendientes en grados y por-
centaje.

b) Google Earth, a través afadir “ruta’, donde se debe situar un punto en la seccion mas baja de la unidad funcional y ubicar un
segundo punto en el punto mas alto de la celda. Esta ruta debe ser agregada y posteriormente, se debe presionar con el boton
derecho sobre laruta (linea) y seleccionar “mostrar perfil de elevacion’, donde se indicara el punto de mayor pendiente del perfil.
Para esto, se deben considerar varias mediciones y sacar la mayor pendiente del terreno.

La medicion de la pendiente es independiente en cada celda, la cual debe ser estimada considerando las instrucciones antes
descritas, considerando el punto mas alto y mas bajo de la celda, medida entre vértices y/o lados de la misma celda.
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Imagen N°5, Pendiente

Fuente: Digital Globe, 2016. Imagen Google Earth.

Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres de Proyectos de Infraestructura Pablica

36 Ministerio de Desarrollo Social | Division de Evaluacion Social de Inversiones



5. AMENAZA DE INCENDIOS FORESTALES

FACTOR 3: MASA COMBUSTIBLE

Caracterizar la masa combustible presente en el area expuesta a incendios forestales para determinar la susceptibilidad a la
propagacion de incendios en la unidad funcional.

Niveles de valoracion

Masa Combustible Escala Escala Descripcion Escala
Muy Alto 1,00 Casa de material ligero mayor a 25 unidades
Alto 0,65 Entre 16 y 24 casas construidas con material ligero
Casa de Material Medio 0,32 Entre 6y 15 viviendas construidas con material ligero
ligero Bajo 012 Entre 2 y 5 viviendas construidas con material ligero
Muy Bajo 0,08 Una casa construidas con material ligero
Nulo 0,00 Sin masa combustible
Muy Alto 1,00 Adulto con continuidad vertical
Alto 0,65 Adulto con sotobosque
Pastos, Medio 0,32 Adulto
vegetacion ligera )
Hierba Bajo 012 Renoval
Muy Bajo 0,08 Ralo
Nulo 0,00 Sin masa combustible
Muy Alto 1,00 Superficie mayor a 500 m? sin barreras perimetrales incombustibles
Alto 0,55 Superficie mayor a 1.000 m? con barreras perimetrales incombustibles
Basural Medio 0,30 Superficie entre 100 y 1000 m? de basural
Bajo 0,15 Superficie menor a 100 m2
Nulo 0,09 Sin masa combustible
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Masa Combustible

Pastizal

Plantacion Forestal

Matorral

Desecho Forestal

Otro

Escala
Muy Alto
Alto
Medio
Bajo
Muy Bajo

Nulo

Muy Alto

Alto
Medio
Bajo

Muy Bajo
Nulo
Muy Alto
Alto
Medio
Bajo
Muy Bajo
Nulo

Muy Alto

Alto

Medio

Nulo
Nulo

Escala

1,00
0,65
0,32
0,12
0,08
0,00

1,00

0,55
0,30
0,15

0,09
0,00
1,00
0,55
0,30
0,15
0,09
0,00

1,00

0,55

0,30

0,15
0,00

Descripcion Escala
Denso: sobre 1 m de altura con presencia de arbustos
Denso: sobre 1 m de altura
Denso: bajo 1 m de altura
Ralo: 1 a 0,2 mde altura
Menora 0,2 m
Sin masa combustible

Plantacion de Pino o Eucalipto mayor a 10 metros de altura,
sin manejo silvicola, sin Cortafuego y sin tratamiento a los residuos

Plantacion de Pino o Eucalipto mayor a 10 metros de altura,
sin manejo silvicola, sin Cortafuego y sin tratamiento a los residuos

Plantacion de Pino o Eucalipto menor a 2 a 3 metros de altura

Pino o Eucalipto de 1 a 2 afo de edad
(menos a 1 metro y menor a 2 metros de altura)

Pino o Eucalipto menor a 1 afio de edad, con altura menor a 1 metro.
Sin masa combustible
Matorral junto con plantaciones de Pino o Eucaliptus
Continuo con altura superiora 1,3 m.
Discontinuo (2 m. uno de otro o por manchones) con altura superior a 1,3 m.
Discontinuo y bajo 1,3 a 0,5 m de altura
Discontinuo bajo 0,5 m.
Sin masa combustible.

Desechos Pino o Eucalipto sin aprovechamiento, y sin tratamientos
preventivos (cortafuegos)

Desechos Pino o Eucalipto con aprovechamiento, y sin tratamientos
preventivos (Cortafuegos)

Desechos Pino, Eucalipto, Bosque Nativo con aprovechamiento, y con
tratamientos preventivos

Sin masa combustible.

Otro tipo de edificacion o de obra civil,

Fuente: Proteccion Civil. Minuta de trabajo mesa “incendios Forestales”

Ministerio de Desarrollo Social | Division de Evaluacion Social de Inversiones



5. AMENAZA DE INCENDIOS FORESTALES

Cuando la celda presente mas de cinco viviendas, la escala debera ser incrementada en un nivel, para cualquiera sea su masa
combustible predominante.

Descripcion

Los incendios forestales son mas intensos dependiendo de la cobertura vegetal proxima, en el area expuesta. La masa combustible
podra contener distintos tipos de masas combustibles, tales como: Casas de material ligero, bosque nativo, basural, pastizal,
plantacion forestal, matorral o desecho forestal. Se debera cuantificar la presencia de estos tipos de masas combustibles,
dependiendo de la mayor predominancia dentro de cada area de celda de 50 por 50 metros.

Fuentes de informacion

= Observacion visual o Google Earth.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Efectuar una caracterizacion visual del territorio y determinar la presencia de masa combustible segln celda de 50 metros por 50
metros. La celda debera ser valorada segin la presencia predominante de masa combustible.

Cuando la amenaza por masa combustible predominante de cada celda sea distinta de “casas de material ligero”, con escala

“Alto” y presente al mismo tiempo, cinco 0 Mas casas o viviendas, entonces, la categoria de amenaza debera ser recalificada y
categorizada con escala “Muy Alto”".
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6. VULNERABILIDAD

Factor Subfactor

a) Material Estructura Principal (17,45%)
Vulnerabilidad Fisica (31,14%) b) Estado Actual (10,47%)
c) Plan de Mantenimiento (3,22%)
a) Criticidad del Servicio (24,97%)
Vulnerabilidad Funcional (33,29%)
b) Incidencia del servicio en la economia local (8,32%)
a) Grupos Etarios Vulnerables Predominantes (5,27%)
b) Dependencia Fisica Predominante de la Poblacion Objetivo (3,75%)
Vulnerabilidad Social (35,56%) ) Poblacion Potencialmente Afectada por la Interrupcion del Servicio (13,36%)

d) Pobreza por Ingresos (6,59%)

e) Pobreza Multidimensional (6,59%)

FACTOR 1: VULNERABILIDAD FISICA (31,14%)

Determinar el grado de susceptibilidad de la infraestructura del proyecto.

Descripcion factor

Corresponde a todos los factores que hacen que el proyecto sea susceptible a verse afectado por alguna amenaza; queda
determinada por sus propias caracteristicas fisicas y técnicas (materialidad), que puede afectar a la calidad y/o continuidad del
servicio que presta durante o posterior a una catastrofe,

Los subfactores relacionados son: Material Estructura Principal, Estado Actual, Plan de Mantenimiento.
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Subfactores

Vulnerabilidad Social (35,56%)

Subfactor

a) Grupos Etarios Vulnerables Predominantes (5,27%)

d) Pobreza por Ingresos (6,59%)

e) Pobreza Multidimensional (6,59%)

a) Subfactor 1: Material Estructura Principal (17,45%)

Valorar la susceptibilidad fisica del proyecto.

Niveles de valoracion

Corresponde a elementos
constructivos o instalaciones que
son susceptibles a dafio ante una
amenaza determinada.

Corresponde a elementos
constructivos o instalaciones que
son medianamente susceptibles
a daflo ante una amenaza
determinada.

Corresponde a elementos
constructivos o instalaciones
que presentan baja posibilidad
de dafo ante una amenaza
determinada.

elementos
instalaciones
asociados a edificaciones o de
obras civiles.

No presenta
constructivos o

Descripcion

Corresponde a la estructura soportante principal del inmueble o de la obra civil, tratandose de elementos constructivos o

instalaciones.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.
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Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Determinar el tipo de estructura o instalacion principal de la obra civil (proyecto), segln las siguientes definiciones:

Tipo de estructura o instalacion Definicion

Acero Construcciones con estructura soportante de acero.

Construcciones con muros soportantes de albafileria de ladrillo confinado entre pilares y
cadenas de hormigon armado, o bien albanileria armada.
Construcciones con muros soportantes de albafileria de bloques o de piedra, confinados entre
pilares y cadenas de hormigon armado.

Albanileria ladrillo con cadena de
hormigon o Albafileria blogues o piedra
con cadena de hormigon

Paneles de madera, de fibrocemento, de yesocarton o similares,
Madera incluidas las tabiquerias de adobe. Entrepisos de madera.
Hormigon armado, o prefabricado de hormigon.

Construcciones de adobe, tierra cemento u

Adobe, tierra cemento u otro . .
otros materiales livianos aglomerados con cemento.

Construccion de prefabricado con Paneles de madera, yesocarton o similares.
estructura metalica Por ejemplo, Metalcon con planchas de volcanita F120.

Construcciones prefabricadas de madera.

Prefabricado madera P -
Paneles de madera, yesocarton, fibrocemento o similares.

Construcciones de placas o paneles prefabricados. Paneles de hormigon liviano, fibrocemento

Prefabricado de placas con malla de acero s L )
P 0 paneles de poliestireno entre malla de acero para recibir mortero proyectado. (Covintec)

Fuente: Basado en Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (0.G.U.C)/ vigencia dia 11/09/2008, Articulo 5.3.1.
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Determinada o identificada las caracteristicas de la estructura o instalacion principal, se debera definir el nivel de valoracion,
segln tipo de amenaza, de acuerdo a la siguiente tabla:

Amenaza

1,00

Moderado
0,53

0,22

Tsunami

Erupciones  Volcanicas, Flujo

Correspondera a estructuras
0 instalaciones de Madera,
prefabricados con estructura

metalica o estructuras de adobe,
tierra cemento u otro.

1,00

Corresponde a estructuras o
instalaciones de cconstruccion
de prefabricado con estructura
metalica o instalaciones de
prefabricado de placas con malla
de acero.

0,67

Corresponde a estructuras o
instalaciones de acero hormigon
0 mixto con acero, instalaciones
de albanileria ladrillo con cadena
de hormigon o instalaciones de
albanileria bloques o piedra con
cadena de hormigon.

Volcanico

Erupciones Volcanicas, Caida de

Corresponde a estructuras o
instalaciones de acero, madera,
adobe, tierra cemento u oftro,
construcciones de prefabricado

Corresponde a estructuras o
instalaciones de hormigon o
mixto con acero, albanileria
ladrillo con cadena de hormigon,

No Aplica

Piroclastos

Remocion en Masa por Flujo

Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres de Proyectos de Infraestructura Pablica

con estructura metalica, o albanileria de bloques o piedra
prefabricados de madera o concadenadehormigon.
prefabricados de placas con

malla de acero.

1,00 0,51 0,36
Corresponde a  estructuras Corresponde a  estructuras Corresponde a estructuras o
0 instalaciones de madera, o Instalaciones de acero o instalaciones de hormigon o
construccion de prefabricado prefabricados de placas con mixto con acero, albadileria
con estructura metalica o malla de acero. ladrillo con cadena de hormigon,
prefabricado de madera. albanileria bloques o piedra con

cadena de hormigon, adobe,
tierra cemento u otro.

1,00 0,79 0,48
Corresponde @  estructuras Corresponde a  estructuras Corresponde a estructuras o
0 Instalaciones de madera, o Instalaciones de acero, instalaciones de hormigon o

construccion de prefabricado
con estructura metalica, o
prefabricado de madera.

adobe, tierra cemento u otro,
o prefabricados de placas con
malla de acero.

mixto con acero, o albadileria
ladrillo con cadena de hormigon.
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Moderado
Amenaza
1,00

0,53 0,22

Incendios Forestales 1,00 0,36 0,18

Corresponde a estructuras o Corresponde a estructuras o Corresponde a estructuras o
instalaciones de acero, madera, instalaciones de prefabricado de instalaciones de hormigon o

construccion de prefabricados placas con malla de acero. mixto con acero, albadileria
con estructura metalica, o ladrillo con cadena de hormigon,
prefabricado de madera. albanileria bloques o piedra con

cadena de hormigdn, o adobe,
tierra cemento u otro.

b) Subfactor 2: Estado Actual (10,47%)

Valorar el estado actual de la infraestructura cuando se trate de un proyecto de ampliacion, mejoramiento, restauracion u otro
relacionado a proyectos existentes.

Niveles de valoracion

Malo Bueno Nulo

1,00 0,00 0,00

Red o sistema de infraestructura presenta un La red o sistema de infraestructura presenta Obra nueva.
nivel de desgaste alto, es decir, su vida atil un nivel de desgaste bajo. Es decir, la vida Gtil
es de corto plazo, por ejemplo corresponde a del sistema es de largo plazo. Por ejemplo,
una obra deteriorada. obra nueva o recién remodelada o presenta
solo dafio superficial menor (ligeras grietas
de estuco).
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6. VULNERABILIDAD

Descripcion
Corresponde al grado de deterioro actual del edificio, infraestructura o bloque principal.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

El formulador debera efectuar una evaluacion visual del desgaste de la infraestructura, caracterizando el blogue principal de la
red, sistema o edificacion. Se debera identificar el deterioro del bloque principal segln los niveles de valoracion del subfactor.

c) Subfactor 3: Plan de Mantenimiento (3,22%)

Valorar el plan de mantenimiento de la obra civil, a lo largo de su vida @til.

Niveles de valoracion

1,00 0,00

El formulador o unidad técnica se hace cargo del mantenimiento y La unidad técnica original no se hace cargo del mantenimiento de la
conservacion del proyecto. obra.

Hay un plan de mantenimiento.

Descripcion

Corresponde la consideracion de un plan de mantenimiento de reparacion y conservacion de la infraestructura.
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6. VULNERABILIDAD

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Se debe identificar la existencia de un plan de mantenimiento de la obra civil, y si este plan sera efectuado por la unidad técnica a
cargo de la ejecucion o de la operacion del proyecto.

FACTOR 2: VULNERABILIDAD FUNCIONAL (33,29%)

Determinar el grado de susceptibilidad del proyecto segtn el grado de importancia de dar continuidad operacional de los bienes
y Servicios que provee.

Descripcion del factor

Correspondera a todos los factores que hacen que el servicio que entregara el proyecto sea susceptible a una amenaza, impidiendo
o afectando su continuidad operacional durante y posterior a un evento catastrofico.

Los subfactores relacionados son: Criticidad del Servicio, Incidencia del Servicio de la Economia Local.

Subfactores

Factor Subfactor

a) Criticidad del Servicio (24,97%)
Vulnerabilidad Funcional
b) Incidencia del servicio en la economia local (8,32%)

Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres de Proyectos de Infraestructura Pablica
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6. VULNERABILIDAD

a) Subfactor 1: Criticidad del Servicio (24,97%)

Determinar el grado de criticidad del servicio que se presta a través de la infraestructura.

Niveles de valoracion

Alto Medio Bajo No critico
1,00 0,72 0,35 0,13
El servicio debe operar de El servicio debe operar aunque Su interrupcion trae Servicios postergables,

manera continua, para asegurar
el acceso a servicios esenciales
a lavida. Corresponde a servicios
de seguridad publica y servicios
de emergencia, red de salud (alta,
mediana y baja complejidad,
cuando sea el Unico servicio
disponible en la red asistencial),
suministro de energia, produccion
(tratamiento) de agua potable,
recoleccion de aguas servidas,
comunicaciones, viviendas
para adultos mayores, recintos
designados como  albergues,
red primaria de aeropuertos
y caminos interurbanos  sin
redundancia.

sea de manera parcial, para
asegurar el acceso a servicios
esencialesalavida. Corresponden
a la administracion puablica, red
secundaria vy terciaria, lineas
férreas, caminos interurbanos
y metro. Distribucion de agua
potable, tratamiento de agua
servida, suministro de agua.
Servicio de Salud de baja
complejidad (SAR).

consecuencias menores, ya que
no afectan a servicios esenciales
paralavida,debidoalafactibilidad
de respaldo o alternativas de
solucion paralelas. Corresponden
a servicios relacionados con:
Servicios de salud de baja
complejidad  (CECOF, COSAM),
Transporte maritimo, recintos
educacionales y gimnasios no
designados como albergues.

su interrupcion o cese de
funcionamiento no compromete
el acceso a servicios esenciales
para la vida. La continuidad
del servicio no depende de
instalaciones de respaldo y su
operacion no es esencial para
la vida. Corresponde a espacios
pUblicos, borde costero, centros
culturales y de investigacion.
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6. VULNERABILIDAD

Descripcion

Grado de criticidad de la instalacion fisica, mirada desde el punto de vista del servicio que presta a la sociedad, considerando que
algunos servicios involucran un mayor dependencia, ya que su funcion es esencial para la vida.

Son considerados como servicios criticos, aquellos relacionados con el suministro de agua, electricidad, tratamiento de aguas
servidas, comunicaciones, transporte, salud y servicios de administracion de emergencias y desastres.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Segn el (los) servicio(s) que preste la infraestructura se debera determinar el grado de criticidad de la continuidad del servicio
que presta a la sociedad.

b) Subfactor 2: Incidencia del Servicio en la Economia Local (8,32%)

Determinar el grado de relevancia de la infraestructura y de los servicios que presta, en términos de las posibles pérdidas
productivas a causa de la falla o falta de del bien pUblico.

Niveles de valoracion

Alto Medio Bajo Muy Bajo
1,00 0,22 0,11 0,00

Una o mas de las principales Afecta a alguna actividad El impacto sobre la economia No existe dependencia.
actividades economicas se ven econdmica o grupo reducido de local es minimo.

afectadasencasodeinterrupcion productores.

del servicio en la economia de la

comuna.
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Descripcion

Corresponde a la dependencia de la economia local con el servicio que entrega el proyecto, es decir, si la falla del servicio que
ofrece el proyecto afectara la economia comunal.

Cuando un proyecto de inversion publica deja de funcionar por causa de un desastre, puede generar pérdidas irrecuperables
en cuanto a su mismo funcionamiento, o sobre el resto de las actividades econdomicas existentes en la misma unidad funcional
debido a que el proyecto es un insumo importante en la cadena productiva o es parte de la infraestructura requerida para su
funcionamiento.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Revisar el perfil del proyecto, especificamente la evaluacion del proyecto. Se deben identificar la incidencia en la economia local
conrelacion a los bienes y servicios que proveera el proyecto.

FACTOR 3: VULNERABILIDAD SOCIAL (35,56%)

Determinar el grado de susceptibilidad de la poblacion objetivo que podria ser afectada por un evento catastrofico y, que veria
mermado Su acceso a servicios plblicos, por caracteristicas propias, considerando aspectos demograficos, grado de dependencia
fisica, entre otros.

Los subfactores relacionados son: Grupos etarios vulnerables predominantes, Dependencia Fisica Predominante de la poblacion,
Poblacion potencialmente afectada por la interrupcion del servicio, pobreza por ingresos y pobreza multidimensional.
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Subfactores
a) Grupos Etarios Vulnerables Predominantes (5,27%)
b) Dependencia Fisica Predominante de la Poblacion Objetivo (3,75%)
Vulnerabilidad Social ) Poblacion Potencialmente Afectada por la Interrupcion del Servicio (13,36%)
d) Pobreza por Ingresos (6,59%)

e) Pobreza Multidimensional (6,59%)

a) Subfactor 1: Grupo Etario Vulnerable Predominante (5,27%)

Objetivo

Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres de Proyectos de Infraestructura Pablica

Determinar el grado de susceptibilidad social en cuanto a la presencia de grupos etarios predominantes de la poblacion objetivo
que sera atendida por el proyecto.

Niveles de valoracion

Personas dependientes Nino Adolescente
1,00 0,67 0,00
Menor a 5 afos y mayor a 60 afios Mayor a 5 afios hasta 18 afios 18 afios hasta los 59 afios
Descripcion

Rango etario predominante de la poblacion objetivo, que hara uso del servicio que ofrecera el proyecto (Es decir, mayor porcentaje
del grupo etario). En caso de que el proyecto sea geneérico, debe tomarse la distribucion de la comuna.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.
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Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Se debera consultar las caracteristicas generales de la poblacion objetivo y determinar el grupo etario predominante. En caso
que el perfil del proyecto no cuente con la informacion suficiente para determinar el rango etario predominante de la poblacion
objetivo del proyecto, entonces, se debera considerar la distribucion etaria predominante de la comuna, segtn el Censo Poblacional,
disponible en la pagina del Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

b) Subfactor 2: Dependencia Fisica Predominante de la Poblacion Objetivo (3,75%)
Determinar el grado de susceptibilidad social de la poblacion atendida directamente, por algln tipo de dependencia fisica.

Niveles de valoracion

Atiende No Atiende

1,00 0,00

La poblacion atendida presenta algln grado de dependencia fisica La poblacion atendida, en general no presente caracteristicas de
o discapacidad fisica, ya sea, dependencia leve, moderada o severa, dependencia fisica o un porcentaje menor a 40% de la poblacion
es decir, parte o la totalidad de la poblacion atendida depende de objetivo presenta caracteristicas de dependencia fisica.

ayuda de otros para poder desplazarse o presenta algin grado

de discapacidad fisica. Sera considerado como dependencia

predominante de la poblacion objetivo cuando el proyecto atienda a

un porcentaje mayor al 40% de la poblacion objetivo.

Descripcion

La dependencia predominante se puede considerar como un continuo que va desde lo severo a lo leve, segln las actividades de
la vida diaria involucradas y la ayuda requerida para su realizacion de la poblacion que hara uso efectivo del servicio que ofrecera
el proyecto.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.
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Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Se debera identificar las caracteristicas predominantes de la poblacion que sera atendida directamente por el proyecto, para
determinar de maneramas precisa los grupos predominantes beneficiados por el proyecto. Por ejemplo, proyecto “Establecimientos
de Larga Estadia” por definicion atienden en su mayoria a poblacion dependiente, por lo tanto, este tipo de proyectos debera
seleccionar el nivel de valoracion “Atiende”. Por otra parte, para proyectos de Hospitales, se debe estimar el porcentaje de poblacion
atendida que presentara algln grado de dependencia fisica en un periodo t determinado, y determinar de este modo la escala de
valoracion correcta.

c) Subfactor 3: Poblacion Potencialmente Afectada por la Interrupcion del Servicio (13,36%)

Determinar la afectacion de la poblacion objetivo que se veria mermada por un evento catastrofico.

Niveles de valoracion

Muy alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
1,00 0,70 0,37 0,20 0,09

Mayor a 300.000 personas  Mayor a 150.000 y menor Mayor a 80.000 y menor a Mayor a 16.000 y menor a Menor a 16.000 personas
a 300.000 personas 150.000 personas 80.000 personas

Descripcion

Corresponde a la cantidad de poblacion que ve mermada, afectada o postergada la disposicion de bienes o servicios que ofrece el
proyecto, durante o posterior a un desastre.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Corresponde a la poblacion que sera atendida, o que se ve beneficiada por el proyecto, en un lapso de tiempo de un afo corrido. Se
debera considerar, la poblacion directa e indirectamente afectada por la interrupcion del servicio, es decir, para una escuela se debe
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considerar a la cantidad total de alumnos atendidos en el lapso de un afio corrido, sumado el circulo familiar mas proximo, tomando
como referencia el promedio de personas por hogar de la comuna, provincia o region (Es decir, Poblacion Potencialmente Afectada por la
Interrupcion del Servicio sera igual al nimero total de alumnos al aino multiplicado por el promedio de habitantes por hogar (comuna)).

d) Subfactor 4: Pobreza por Ingresos (6,59%)
Valorar la susceptibilidad social de la poblacion segln su nivel socioeconomico medido segln pobreza por ingresos.

Niveles de valoracion
Alto Moderado Bajo Muy Bajo
1,00 0,64 0,10 0,00

Porcentajedepoblacionporsobre La poblacion objetivo esta La poblacion objetivo esta bajo El porcentaje de pobreza la
o igual al doble del promedio de por sobre o igual al promedio el promedio nacional de pobreza poblacion objetivo esigual a cero.
pobreza a nivel nacional (23,4%).  nacional de pobreza por ingresos. por ingresos (11,7%).

(11,7%) y por debajo del doble

del promedio de pobreza a nivel

nacional (23,4%).

Descripcion
Corresponde al porcentaje de personas en situacion de pobreza por ingresos.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.
® Encuesta CASEN, Ministerio de Desarrollo Social.
= SIIS-T (http://siist.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/indicadorportada/107)

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Consultar encuesta CASEN vy verificar porcentaje de pobreza por ingresos de la comuna para seleccionar el nivel de valoracion
predominante de la poblacion objetivo. Cuando no se encuentren disponible el porcentaje de pobreza por ingresos de la comuna,
se debera considerar la estadistica de una comuna cercana, de la provincia o region.
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6. VULNERABILIDAD

e) Subfactor 5: Pobreza Multidimensional (6,59%)

Valorar la susceptibilidad social de la poblacion segln su nivel socioeconomico medido segln pobreza multidimensional.

Niveles de valoracion

Alto Moderado Bajo Muy Bajo
1,00 0,64 0,10 0,00

Porcentajedepoblacionporsobre La poblacion objetivo esta por La poblacion objetivo esta bajo El  porcentaje de pobreza
o igual al doble del promedio de sobreoigualalpromedionacional el promedio nacional de pobreza multidimensional de la poblacion
pobreza multidimensional a nivel de pobreza multidimensional multidimensional. (29%) objetivo es igual a cero.
nacional (41,8%). (29%) y por debajo del doble

del promedio de pobreza a nivel

nacional (41,8%).

Descripcion

Corresponde al porcentaje de personas en situacion de pobreza multidimensional. Un hogar se considera en situacion de pobreza
multidimensional si presenta un 25% o mas de carencias en los indicadores que componen la medida, lo que es equivalente a
una dimension completa. El indicador esta compuesto por cinco dimensiones, correspondientes a: Educacion, Salud, Trabajo y
Seguridad Social, Vivienda y Entorno, y Redes y Cohesion Social.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.

= Encuesta CASEN, Ministerio de Desarrollo Social.

= SIIS-T (http://siist.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/indicadorportada/107)

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Consultar encuesta CASEN y verificar porcentaje de pobreza multidimensional de la comuna para seleccionar el nivel de valoracion
predominante de la poblacion objetivo. Cuando no se encuentren disponible el porcentaje de pobreza multidimensional de la
comuna, se debera considerar la estadistica de una comuna cercana, de la provincia o region.
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7.RESILIENCIA

Factor Subfactor

a) Instalaciones de Proteccion, Mitigacion o Adaptacion dentro del Emplazamiento del Proyecto
Capacidad Fisica Dentro y (10,07%)
Fuera del Emplazamiento (25,78%) b) Obras Existentes de Proteccion y/o Mitigacion fuera del Emplazamiento del Proyecto para la
misma Amenaza (15,71%)

a) Plan de Continuidad Operacional (4,38%)

b) Autonomia de la red de los servicios basicos (luz, agua, gas, comunicaciones) (22,8%)
Resiliencia funcional (63,77%)

c) Conectividad al servicio (10,89%)

d) Redundancia del sistema o servicio (25,70%)

Resiliencia Social a Nivel Local (10,45%)  a) Plan de Emergencia o Plan de Gestion de Riesgo (10,45%)

FACTOR 1: CAPACIDAD FISICA DENTRO Y FUERA DEL EMPLAZAMIENTO (25,78%)

Valorar la capacidad fisica del proyecto y unidad funcional, en cuanto a la adaptacion de la infraestructura dentro y fuera del
emplazamiento del proyecto.

Descripcion factor

Determinar la capacidad fisicadentroy fuera del area de emplazamiento, considerando las instalaciones de proteccion y mitigacion,
ademas de la aspectos del disefio que permitiran aminorar el efecto durante y posterior a una catastrofe, en término de entrega
de bienes y servicios.

Los subfactores relacionados son: Instalaciones de Proteccion, Mitigacion o Adaptacion dentro del Emplazamiento del Proyecto;
Obras Existentes de Proteccion y/o Mitigacion fuera del Emplazamiento del Proyecto para la misma Amenaza.
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7.RESILIENCIA

Subfactores

Factor Subfactor

) ) a) Instalaciones de Proteccion, Mitigacion o Adaptacion dentro del Emplazamiento del Proyecto (10,07%)
Capacidad Fisica Dentro y Fuera del

Emplazamiento b) Obras Existentes de Proteccion y/o Mitigacion fuera del Emplazamiento del Proyecto para la
misma Amenaza (15,71%)

a) Subfactor 1. Instalaciones de Proteccion, Mitigacion o Adaptacion dentro del Emplazamiento del Proyecto (10,07%)

Determinar la resiliencia fisica existente, por la presencia de instalaciones o medidas de reduccion de riesgo dentro del
emplazamiento del proyecto.

Niveles de valoracion

No tiene

1,00 0,00

Se considera el desarrollo de infraestructura de proteccion o No se considerd infraestructura de proteccion o mitigacion en el area
mitigacion en el area de emplazamiento del proyecto que permite de emplazamiento del proyecto que permite reducir el efecto de la
reducir el efecto de la amenaza que se esta evaluando. amenaza que se esta evaluando.

Descripcion

Existencia de infraestructura o medidas de reduccion del riesgo, tales como medidas de mitigacion y/o adaptacion localizadas en
el area de emplazamiento del proyecto, ya sean medidas de proteccion u otro. Es decir, estan localizadas en el area de intervencion
del proyecto.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto
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7.RESILIENCIA

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

De contar con el anteproyecto, analizarlo y verificar si el proyecto presenta condiciones en la actualidad de adaptabilidad que no
perjudiguen su funcionalidad y entrega de servicio. De lo contrario, verificar informacion base del perfil que permita establecer si
existen adaptaciones fisicas dentro del emplazamiento del proyecto.

b) Subfactor 2. Obras Existentes de Proteccion y/o Mitigacion fuera del Emplazamiento del Proyecto para la misma
Amenaza (15,71%)

Determinar la resiliencia fisica existente, por la presencia de instalaciones o medidas de reduccion de riesgo fuera del
emplazamiento del proyecto.

Niveles de valoracion

Tiene No tiene

1,00 0,00

Existe infraestructura de proteccion o mitigacion fuera del area de No existe infraestructura de proteccion o mitigacion fuera del area
emplazamiento del proyecto que permite reducir el efecto de la de emplazamiento del proyecto, que permite reducir el efecto de la
amenaza que se esta evaluando. amenaza que se esta evaluando.

Descripcion
Existencia de infraestructura o medidas de reduccion del riesgo, tales como medidas de mitigacion y/o adaptacion localizadas
fuera del area de emplazamiento del proyecto, ya sean medidas de proteccion u otro. Este tipo de infraestructura no es posible de

modificar en la evaluacion, debido que esta fuera del alcance de intervencion del proyecto.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto (area de estudio)

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Verificar si el area de estudio y unidad funcional cuenca con adaptaciones fisicas, ya sean medidas de proteccion y mitigacion fuera
del emplazamiento del proyecto.
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7.RESILIENCIA

FACTOR 2: RESILIENCIA FUNCIONAL (63,77%)

Determinar la capacidad de absorber la demanda durante y posterior a una catastrofe, dando continuidad operacional y capacidad
de reponer en corto tiempo, a través de la implementacion de planes de continuidad operacional, de asegurar el funcionamiento
de servicios basicos a travées de instalaciones que permitan la autonomia en caso de emergencia, caracteristicas de conectividad
al proyecto y redundancia del servicio.

Descripcion del Factor

Correspondera a todos los factores que interfieren en la capacidad de recuperacion del servicio.

Los subfactores relacionados son: Plan de Continuidad Operacional, Autonomia de la Red de Servicios Basicos (Lifelines),
Conectividad al Servicio, Redundancia del Sistema o Servicio.

Subfactores

Factor Subfactor

a) Plan de Continuidad Operacional (4,38%)

b) Autonomia de la red de los servicios basicos (luz, agua, gas, comunicaciones) (22,8%)
Resiliencia funcional
c) Conectividad al servicio (10,89%)

d) Redundancia del sistema o servicio (25,70%)
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a) Subfactor 1: Plan de Continuidad Operacional (4,38%)
Valorar la resiliencia del proyecto en cuanto a la continuidad operacional durante y posterior a catastrofes.

Niveles de valoracion

Tiene No tiene

1,00 0,00

El proyecto considera el desarrollo de un plan de continuidad El proyecto no considera el desarrollo de un plan de continuidad
operacional para asegurar la continuidad del o los servicios que operacional para asegurar la continuidad del o los servicios que
ofrece el proyecto. ofrece el proyecto.

Descripcion

Instrumento que debe formar parte de los objetivosy planificacion de cada organismo, el que debe incluiralomenos:laidentificacion
de las actividades y servicios criticos que requieren ser ejecutados y prestados de manera ininterrumpida; la determinacion de
medidas y acciones que permiten que la entidad siga cumpliendo con sus objetivos.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Se debe verificar si el proyecto considera el desarrollo de un plan de continuidad operacional.
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b) Subfactor 2: Autonomia de la red de los servicios basicos (22,8%)

Valorar la resiliencia del proyecto respecto a la autonomia de la red de servicios basicos (Lifeline).

Niveles de valoracion

Alto Moderado Baja Muy Bajo
1,00 0,722 0,347 0,00

El proyecto considera y/o cuenta El proyecto considera y/o cuenta El proyecto considera y/o cuenta El proyecto no considera y/o
con instalaciones adicionales con instalaciones adicionales con instalaciones adicionales no cuenta con instalaciones
que permitan la continuidad que permitan la continuidad del que permitan la continuidad del adicionales que permitan la
del servicio de luz, agua, gas y servicio de luzy agua. servicio de luz o agua. continuidad del servicio.
comunicaciones.

Descripcion

Constituye el grado de autonomia del proyecto con servicios basicos tales como luz, agua, gas y comunicaciones, es decir, cuenta
con instalaciones propias que permitirian la continuidad de servicio que ofrece el proyecto.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.
= \/isualizacion del territorio.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Se debe analizar el emplazamiento para identificar las zonas de acceso directo al proyecto. Para lo anterior, se puede utilizar Goo-
gle Earth y otras herramientas de analisis territorial.
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c) Subfactor 3: Conectividad al servicio (10,89%)

7.RESILIENCIA

Valorar la facilidad de acceso o conectividad al proyecto, a través de vialidad urbana, interurbana y transporte pablico.

Niveles de valoracion

Alto
1,00

Medio
0,33

Bajo
0,00

Es factible el acceso al proyecto en caso
de catastrofe, dado que su emplazamiento
presenta vias de acceso alternativas para que
puedan acceder vehiculos de emergencia y
la misma poblacion objetivo (via principal y
alternativa).

En situacion de desastre o catastrofe
es factible el transito de vehiculos de
emergencia y poblacion objetivo, pero con
alguna dificultad, dado que los accesos son
estrechos, frecuentemente hay vehiculos
estacionados que podrian impedir el paso.
El emplazamiento del proyecto no cuenta
con vias de acceso alternativas, por lo que se
hace necesaria la construccion de accesos
para determinados tipos de transporte
para asegurar que el proyecto pueda estar
operativo durante y después de un desastre.

En situacion de desastre o catastrofe es
poco factible o no es factible el transito
de vehiculos de emergencia por las vias de
accesoalaubicaciondelproyecto.Sevisualiza
estadificultad dado que el emplazamiento ha
quedado aislado con frecuencia en eventos
anteriores o las caracteristicas del entorno
hacen prever que podria existir un bajo nivel
de accesibilidad en caso de catastrofe. Se
hace necesaria la construccion de accesos
para determinados tipos de transporte
para que el proyecto pueda estar operativo
durante y después de un desastre.

Descripcion

Facilidad con que la poblacion objetivo y al operador tiene conectividad con la fuente de provision del servicio, considerando sus

principales vias de acceso (vialidad) y transporte disponible.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto.
= \/isualizacion del territorio.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Se debe analizar el emplazamiento para identificar las zonas de acceso directo al proyecto. Para lo anterior, se puede utilizar

Google Earthy otras herramientas de analisis territorial.
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7. RESILIENCIA

d) Subfactor 4: Redundancia del sistema o servicio (25,70%)

Determinar la redundancia del servicio entregado a la poblacion objetivo.

Niveles de valoracion

Alto
1,00

Medio
0,67

Bajo
0,32

Nulo
0,00

Dadas las caracteristicas del
proyecto y del modelo de
gestion del servicio prestado,
la suspension de su operacion
implicaria que la poblacion
objetivo tendra acceso al servicio
en una localidad cercana o
acceder al suministro, donde la
red podria ser capaz de absorber
la totalidad de la demanda por el
periodo de catastrofe. (sobre el
90% y 100% poblacion accede
al servicio).

Dadas las caracteristicas del
proyecto y del modelo de gestion
delservicioprestado, la suspension
de su operacion implicaria que la
poblacion objetivo tendra acceso
al servicio, pero en una localidad
cercana o acceder al suministro,
donde la red podria ser capaz
de absorber gran parte de la
demanda asociada al proyecto,
por el periodo de catastrofe, pero
no su totalidad. (Mas de 50% de la
poblacion accede al servicio).

Dadas las caracteristicas del
proyecto y del modelo de gestion
del servicio prestado, la ausencia
del proyecto por catastrofe
implicaria que baja cantidad de
poblacion objetivo tendra acceso
al servicio hasta que éste sea
repuesto en la misma localidad.
(Menos del 50% de la poblacion
accede al servicioy mas del 10%).

Dadas las caracteristicas del
proyecto y del modelo de gestion
del servicio prestado, la ausencia
del proyecto por catastrofe
implicaria  que la poblacion
objetivo no tendra acceso al
servicio hasta que éste sea
repuesto en la misma localidad.
(menor a 10% de la poblacion
accede al servicio).

Descripcion

Corresponde a la capacidad de sustituir el servicio entregado (similar estandar) por el proyecto cuando este se ve afectado por un
evento catastrofico, y de este modo, dar continuidad a la entrega del servicio dentro de la red del servicio mismo.

Fuentes de informacion

= Perfil del proyecto - Oferta actual.

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Analizar oferta actual de la red en el territorio para verificar si el proyecto presenta condiciones en la actualidad redundancia del
servicio. Por ejemplo, para un proyecto de hospital el formulador debera identificar la la red de servicio de salud, y de este modo
determinar si existe redundancia, es decir, en caso de verse afectado el servicio que preste el hospital, existe una red de salud que
permitira dar continuidad a la entrega de servicios hospitalarios.
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FACTOR 3: RESILIENCIA SOCIAL A NIVEL LOCAL (10,45%)

Determinar la capacidad local de la comunidad para responder a catastrofes.

Descripcion del Factor

Correspondera al instrumento elaborado por la municipalidad en el contexto de un plan de emergencia o de gestion del riesgo
para enfrentar catastrofes.

El subfactor relacionado corresponde a: Plan de Emergencia o Plan de Gestion de Riesgo.

Subfactor

Factor Subfactor

Resiliencia Social a Nivel Local a) Plan de Emergencia o Plan de Gestion de Riesgo (10,47%)

Subfactor 1: Plan de Emergencia o Plan de Gestion de Riesgo (10,45%)
Determinar la resiliencia social a nivel local a través de instrumentos de gestion del riesgo.

Niveles de valoracion

Alto Medio Bajo
1,00 0,132 0,00

La comuna cuenta con un plan de gestion del Lacomunacuentaconunplandeemergencias La comuna no cuenta con instrumento
riesgo. para enfrentar catastrofes. asociado a un plan de gestion de riesgo ni
plan de emergencias.
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Descripcion

Corresponde al instrumento elaborado por la municipalidad en el contexto de un plan de emergencia o de gestion del riesgo para
enfrentar catastrofes.

Fuentes de informacion

= Plan de gestion de riesgo comunal.
= Plan de Emergencias Comunal, basado en la Identificacion de Factores Subyacentes del Riesgo de Desastres (ONEMI).

Instrucciones para establecer el nivel de valoracion

Revisar la existencia del plan de gestion de riesgo o plan de emergencias a nivel comunal. Esta informacion puede ser corroborada
con el municipio de la comuna o con ONEMI.
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