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NOTA DE SINTESIS

Durante los ultimos decenios, el nimero de personas afectadas por desastres a nivel mundial ha
aumentado regularmente de 6% por afio, o sea trés veces mas rapidamente que la taza de
crecimiento demogréfico. El fendmeno de concentratién urbana rinde las sociedades modernas
muy vulnerables, por su expansién poco controlada en zonas expuestas a peligros naturales, as(
cComo por su impacto ecoldgico en un medio ambiente fragil, induciendo nuevos fenémenos
peligrosos, degradacién y contaminacién ambiental. Operaciones de prevencién de desastres
naturales, de preparacién a situaciones de crisis, de protection y de gestién racional del medio
ambiente son indispensables para asegurar salud, seguridad y desarollo econémico continuo.

El drea metropolitana de Santiago esta sometida periodicamente a graves inundaciones, a
terremotos, a accidentes tecnolégicos y, en forma creciente, a una contaminacién ambiental del
aire, de los suelos y de las aguas ligados a una importante actividad inddstrial. Con el fin de un
mejor control de los riesgos y de la ecologfa urbana, la ONEMI ha pedido al BRGM, organismo
publico francés de experiencia internacional, de elaborar un programa piloto de gestién de los
riesgos mayores en la parte oriental del Grén Santiago, en las comunas de Las Condes, La Reina,
Penalolen y La Florida. Este importante programa para la ciudad capital estd concebido de manera
a ser un programa piloto y a favorecer la transferencia de tecnologia (métodos, instrumentos Y
equipos) y la formacién técnica de especialistas chilenos que podran desarollar en el futuro
programas similares en otras ciudades y regiones vulnerables del pals, en forma auténoma.

El progama técnico propuesto, orientado hacia la planificacién preventiva del desarollo urbano,
presentard tres etapas principales :

Identificacion de los peligros naturales e inducidos y evaluacion de los riesgos
correspondientes ; microzonificacién espacial.

Programas de reduccién de los riesgos. Acciones de rehabilitacién. Planificacién preventiva.
Educacién.

. Programas de preparacién a situaciones de emergencia. Planes de emergencia. Sistemas de
monitoreo y de vigilencia. Alarma y evacuacién. Coordinacién inter-institucional. Informacién y
organizacién social. Formacién tecnica. Entrenamiento.

Con una duracion total de dos afios, el costo global del proyecto serid del orden de 6 a 6,5
milliones de ddlares de Estados Unidos, con una parte en divisas extranjeras de 28 milliones de
francos franceses (aproximadamente 5 milliones de délares de Estados Unidos).

La parte en divisas podria ser, bajo reserva de la autorizacién previa de las autoridades francesas,
objeto de un crédito comprador francés de 4 a 5 afos, en francos franceses o en délares de
Estados Unidos.
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PROPUESTA BRGM

para un
PROGRAMA DE CONTROL DE LOS RIESGOS MAYORES
EN LA PARTE ORIENTAL DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CHILE

(Comunas de Las Condes, La Reina, Pefialolen y La Florida)

1. INTRODUCCION

Por estar en una regién afectada por fenémenos geodindmicos de los més activos del planeta,
Chile ha desarollado sistemas de gestién de los riesgos mayores que sirven de referencia para
pafses extranjeros y particularmente a los pafses latino americanos. El Ministerio del Interior, a
través de su Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI), ha organizado funciones de planificacién,
de coordinacion, y en menor medida de ejecucién de acciones digiridas a mitigar los desastrosos

efectos producidos por fendmenos naturales y/o provocados por el hombre.

Dentro del Sistema Nacional de Proteccién Civil, la ONEMI ha desarollado planes de gestién de
emergencias y de seguridad sectorial asi como programas de educacién y difusién, basados en
una identificac6n de los factores potenciales de riesgos. Operaciones de prevencién y de

mitigacién de catdstrofes forman parte asimismo de sus objetivos.

Por su parte, el BRGM, organismo publico francés especializado en geociencias aplicadas, ha
adquirido una larga experiencia en materia de mitigacién de los desastres naturales y de gestion
del medio ambiente (proteccién y rehabilitacién) tanto en Francia como en numerosos pafses
extranjeros. Su competencia estd reconocida a nivel internacional, en particular por las
responsabilidades que tiene dentro de la Década Internacional para la Reduccién de Desastres
Naturales (Naciones Unidas). Al respecto, se considera como accién prioritaria la mitigacién de

los riesgos mayores en las grandes ciudades, zonas de maxima vulnerabilidad de las sociedades

modernas.

- — e e e kxS e R
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BRGM 2

En base a las experiencias que ha tenido el BRGM en la regién andina, especialmente en las
ciudades de La Paz (Bolivia), Popayén y Manizales (Colombia) en materia de control integral de
los riesgos mayores, sus excelencias los Ministros del Interior y de la Planificacién se han
mostrado interesados en un programa piloto de control integral de los riesgos mayores en Chile,
favoreciendo las acciones de prevencién de desastres y de protecciéon del medio ambiente en

dreas urbanas, favoreciendo también la transferencia de la tecnologfa necesaria.

Las discusiones mantenidas por el BRGM, con los responsables de la ONEMI, entidad designada
por sus excelencias los Ministros del Interior y de la Planificacién, han conducido a seleccionar
como zona de aplicacion del programa piloto las cuatro comunas orientales del 4&rea
metropolitana de Santiago, o sea : Las Condes, La Reina, Penalolen y La Florida (ver Cuadro 1).
Este sector representa una zona de expansién urbana potencial para el futuro, con barrios ricos al
norte y pobres al sur, donde el control de los fendmenos naturales (erosién, inundaciones) o los
riesgos de contaminaciéon ambiental (aguas superficiales y subterrdneas) es particularmente

importante para todo el drea metropolitana.

El presente documento evoca, en una primera parte, la importancia y los principios de los
programas de control de los riesgos mayores y de la ecologfa urbana en las grandes ciudades de
este fin de siglo (capitulos 2 y 3). A continuacién, presenta el contenido, la organizacién del

programa piloto propuesto (capftulos 4 y 5) y la evaluacién financiera (capitulo 6).
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2.EL CRECIMIENTO DE LOS RIESGOS MAYORES
EN LAS GRANDES CIUDADES

En el afo 2000, cerca de la mitad de la poblacién mundial, o sea 6.500 milliones de habitantes,
vivird en zonas urbanas. La mayorfa de las ciudades se ubican desde hace siglos, en sitios cuya
eleccién no tomd en cuenta peligros potenciales ligados a fenémenos geodindmicos, ni tampoco
a la fragilidad ecoldgica del medio ambiente. De hecho, hasta el inicio del s_ig1oXX, la mayoria de
las ciudades conocieron poco desarollo y es solamente a partir de la mitad del siglo que su
expansion se aceleré en los centros urbanos mayores. Las manchas urbanas salierén asfl de sus

limites histéricos, generalmente en zonas mas expuestas a peligros naturales.

El impacto de las infraestructuras y actividades humanas en las 4reas urbanas modifica los
equilibrios naturales preexistentes y provoca la degradacién del medio ambiente, aumentando los
tipos, intensidades y frecuencia de los desastres. La concentracién de personas, bienes,
servicios, instituciones, infraestructuras y medios de produccién en las grandes ciudades
incrementa la vulnerabilidad de las sociedades actuales. La multiplicacién de los peligros
naturales "inducidos” vy la alsa de la vulnerabilidad humana son ilustrados por las estad(sticas.
Desde 1960, el numero de personas afectadas por desastres aumenta regularmente de 6% cada
ano, o sea tres veces méas rapidamente que el crecimiento de la poblacién mundial; de éstas, mas
de 90% son victimas de desastres naturales. Los otros desastres, de origen industrial o
tecnoldgico, estan ligados a accidentes mayores como son los incendios, las explosiones o las

fallas de confinamiento de productos téxicos.

Los desastres pueden ser considerados como eventos definidos en tiempo y espacio,
ocasionando dafios severos y desajustes a las estructuras sociales y administrativas, agravadas
por ineficientes procesos de recuperacion de la sociedad afectada. A parte de ellos, existen otros
riesgos mayores en las grandes ciudades cuyos efectos son menos espectaculares y a mds largo
plazo. Es el caso de la contaminacién ambiental cuyas consecuencias adversas se suman,
perjudicando el crecimiento y desarollo de las personas, provocando trastornos fisioldgicos y
psicolégicos que pueden desembocar en enfermedades y pérdida de vida. Asismismo, disminuye
la productividad, destruye en forma irreversible el sistema ecoldgico y llega a interrumpir el

funcionamiento normal de la sociedad.
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CUADRO 1
REPARTICION DE LA POBLACION Y SUPERFICIES
DE LAS CUATRO COMUNAS
Superficie (km2) Poblacién
Comuna
Total < 800 m s.n.m. 1992 1982
Las Condes 99 38 197.417 175.735
La Reina 23 18 88.132 80.452
Penalolen 55 24 178.728 137.290
La Florida 70 36 334.366 191.883
Totales 247 116 798.643 585.360
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3. EL CONTROL INTEGRAL DE LOS RIESGOS MAYORES
Y DE LA ECOLOGIA URBANA

Muchas sociedades se limitan a la atencién de emergencias. Aun siendo esto necesario, no es
suficiente para mitigar o prevenir totalmente las consecuencias de los riesgos mayores. Los
desastres provocan hoy en dia no salamente tragedias sociales o graves perjuicios a la salud y al
medio ambiente sino que constituyen una importante limitacién en el desarollo econémico. Para
muchos paises, los danos directos de los desastres naturales sobrepasan la tasa de crecimiento
econdmico. La CEPAL ha determinado al respecto que en los cinco palses del Mercado Comun de
América Central, los dafos han representado 2,3% del PNB para el perfiodo 1960-1976.
Teniendo en cuenta que el crecimiento demografico fue de 3% anual para el mismo perfodo, se
conluye que no hubo desarrollo econémico en estos palses si no lograron una tasa de

crecimiento superior a 5% por ano.

Este razonamiento a nivel regional es perfectamente aplicable al &rea urbana para ciudades
expuestas a fenémenos geodindmicos catastréficos como son la mayorfa de las grandes ciudades
de los pafses andinos. En este caso la sola organizacién de socorros no es suficiente. La polftica
de desarrollo urbano debe imperativamente integrar acciones de prevencién y de mitigacién de

los riesgos mayores, asi como programas de control y de rehabilitacién ambiental.

3. 1. Evaluacion del riesgo

Frente a un peligro X dado (deslizamiento, inundacién, sismo, contaminacion del agua, etc.), la

nocién de riesgo Rx aplicable a un elemento expuesto liga dos conceptos complementarios :

- el concepto de peligro Px, que corresponde a la probabilidad de llegar a un nivel de

intensidad X del fenémeno peligroso en un tiempo dado en el 4rea de referencia ;

- el concepto de fragilidad o de vulnerabilidad Vx, que corresponde a la probabilidad de un nivel
de dano Dx de los elementes expuestos, en caso de que se llegue a la intensidad X del

fenémeno peligroso.

Por definiqién, el riesgo especifico Rx es el producto del peligro Px por el dafio Dx :

BRx = Px.Dx, con Dx = Vx.Pa
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Al desarrollarse una ciudad, los dafios potenciales Dx crecen con el aumento del patromonio Pa
en viviendas, infraestructuras, bienes, servicios, medios de produccidén, y con el incremento del

numero de habitantes.

En el caso de las grandes ciudades, su importante tasa de crecimiento se traduce por une
extensién de la urbanizacién hacia zonas cada vez mds expuestas o ecologicamente fragiles ;
consiguientemente, el peligro Px aumenta también con el tiempo. En resumen, los riesgos
especificos Rx estdn creciendo en una forma geométrica, de tal manera que una politica de
prevencion de riesgos mayores y de rehabilitacién ambiental es cada vez mas rentable para

asegurar el desarrollo socio-econémico de la ciudad.

El riesgo en un lugar dado es la combinacién de los riesgos especificos para todas las categorias
de los elementos expuestos. Su célculo rigoroso es ilusario por la insuficiencia de las estadisticas
referentes a la mayoria de los fenémenos considerados y por la inexistencid de escalas de
medidas homogéneas de los dafios. Si el cdlculo del costo de los bienes materiales es posible en

unidades monetarias, como evaluarlo para una vida humana o un patrimonio medio-ambiental ?

Sin embargo, estas dificultades que encuentra actualmente la economfa del medio ambiente, no
paralizan los andlisis de riesgos necesarios a la toma de decisiones. Son fundados sobre
escenarios de crisis y se traducen por mapas de riesgos acompanados de evaluaciones socio-
econdémicas de los dafios previsibles en las principales zonas expuestas. Constituyen un elemento
determinante para la ayuda a la decision en materia de control y de manejo de riesgos. Permiten
seleccionar las soluciones mds rentables y las acciones prioritarias para limitar la ocurrencia o los
efectos de los peligros naturales o tecnol6gicos previsibles, mediante estudios de tipo costo-

beneficio.

3.2. Control de los riesgos mayores y planificacion preventiva

El proceso general de control de riesgos mayores integra trés estrategias complementarias :
mitigacién o prevencién total de los riesgos, preparacién a la gestion de situaciones de
emergencia, recuperacién o rehabilitacién de la ecologia urbana. Se acompaia de la organizacién
de sistemas de vigilancia y de monitoreo, de acciones coordinadas de ordén politico, juridico,
administrativo e institucional y de programas de formacién, informacién y sensibilizaciéon de la

poblacién y de los decidores.

Los medios de prevencidn o de mitigacién de los riesgos mayores son multiples : ocupacién

racional de los suelos y particularmente orientacién de la urbanizacién hacia las zonas menos




expuestas a los peligros naturales o de menos fragilidad ecol6gica, modificacién de las acciones
antrépicas que dan origen a peligros o impactos ambientales negativos, normas de construccion
y reglas de desarollo urbano adaptadas, realizacion de obras de correccién o de confortacion
(estabilizacién de pendientes, regulacién de torrentes y rios, lucha contra la erosion,
descontaminacién de suelos y aguas). Para ser eficiente y Optima, la prevencion debe ser
integrada en planos integrales de desarollo urbano o regional para constitulr una estrategia de

planificacién preventiva.

Las acciones de preparacién a la gestién de emergencias, si No permiten evitar los dafos
materiales y econédmicos mayores, son generalmente muy eficientes para limitar las victimas y los
impactos ambientales. Los escenarios de crisis elaborados para los analisis de riesgos permiten
definir planes de emergencia y de socorro (comunicaciones, accesos, primeros auxilios, refugios,
..), de preparar y coordinar los servicios pertinentes, de preparar las juntas vecinales y las

poblaciones expuestas y de asegurar la funcién y acceso a las obras y centros vitales.

Los sistemas de monitoreo y de vigilancia permiten la prediccion de ciertos peligros naturales
linundaciones, grandes deslizamientos) o inducidos (contaminacion de los acufferos, del aire, de
las aguas superficiales) y de salvar numerosas vidas humanas gracias a sistemas de alarma
adecuados. Pero frente a ciertos fenémenos naturales - movimientos sfsmicos por ejemplo - los

medios de previsién no son pertinentes para permitir sistemas de alerta operacionales.

La planificacién preventiva debe complementarse por mecanismos de organizacién y de
coordinacién politica, juridica y administrativa. E| nivel politico fija la naturaleza de los peligros
considerados, los grados de proteccién y de indemnizacion requeridos, la designacién de los
organismos responsables y la fiscalidad necesaria al financiamiento de los programas fijados.
Asegura también la coherencia de las acciones a nivel nacional, regional y local. El nivel juridico,
administrativo e institucional asegura la estructuracién y la coordinaciéon de los ¢rganos de
planificacién, de financiacién, de ejecucion y de control de las acciones preventivas y de socorro,
basadas en leyes, decretos, reglamentos y normas adaptados a cada proyecto. Fija igualmente

las modalidades de seguros y de indemnizacion en caso de desastre.

Por ultimo, la informacidn, la formacién, la educacién y la organizacion comunitaria de defensa
civil, acciones de apoyo necesarias a la mitigacion de los riesgos mayores representan un punto
clave para el éxito de programas de planificacién preventiva. La poblacién, como las autoridades
locales y los érganos técnicos y de seguridad idéneos (empresas constructoras, arquitectos,
urbanistas, bomberos, defensa civil, ...) asegurardn la perenidad de planes de prevenciéon y de
preparacién a situaciones de emergencias unicamente’si son sensibilizados e informados, pero

también si son integrados en el proceso mismo de elaboracion de los planes.




El marco institucional y politico desarollado en la mayoria de los paises industrializados para
mitigar los riesgos mayores, con una eficiencia notable, puede ser (y debe ser) adaptado a las
realidades socio-econdmicas, técnicas, culturales de cada pais. La experiencia del BRGM en la
regién andina y en ciudades bastante distintas como son La Paz, Popayan o Manizales, como en

otras regiones del mundo (Oriente Medio, Indonesia, Africa), demuestra que es posible.
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4. PROPUESTA TECNICA : PROGRAMA PILOTO DE CONTROL
DE LOS RIESGOS MAYORES EN LA PARTE ORIENTAL DE SANTIAGO

La parte oriental del Gran Santiago, o sea las comunas de Las Condes, La Reina, Pefalolen y La
Florida, representa una zona de mayor expansion urbana para el futuro. Estd actualmente
urbanizada por debajo de la cota 800 m s.n.m. o sea ocupa una superficie del orden de 120 km2
(ver Cuadro 1). El programa piloto propuesto por el BRGM serid constituido de trés mddulos

parcialmente integrados.

Primer Médulo o Modulo Central : la aplicacién de los principios generales definidos en el

capitulo anterior conduce a definir tres etapas principales para el Mddulo central del programa

pilato (ver conceptos bdsicos definidos en el cuadro 2) :

- Identificacion de los peligros naturales y antrépicos y evaluacion de los riesgos
correspondientes. Microzonificacidén espacial.

- Acciones de reduccién o de prevencién de los riesgos. Programas de rehabilitacién.

- Programa de preparacién a situaciones de emergencia. Coordinacién inter-institucional.

Informacidn y organizacién social.

Este Médulo de Control de los Riesgos Mayores y de la Ecologfa urbana estard complementado o

acompainado por dos otros mdédulos :

Segundo Maddulo : Desarollo de un Sistema computarizado de Gestién y de Representacion de

la Informacién sobre los riesgos mayores en el drea de estudio.

Tercer Modulo : Transferencia de Tecnologfa, Formacién, Suministro de equipos (informaticos

y de monitoreo).

A continuacion se presentan los principales elementos que podrian entrar dentro del Programa

Piloto.
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4.1. MODULO 1 : MODULO CENTRAL :
CONTROL DE LOS RIESGOS MAYORES Y DE LA ECOLOGIA URBANA

4.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS PERTINENTES

a) Geologia
Litoestratigraffa, geomorfologfa, tectdnica y neotectdnica, formaciones superficiales : geometr(a,

permeabilidad, caracteristicas geotécnicas y geoquimicas.

b) Aguas
Hidrologfa, incluyendo redes de drenaje, caudales, transportes solidos, recursos hidricos
explotados y calidad de las aguas superficiales.
Hidrogeologia : principales acuiferos, regimen, recarga, almacenamiento, calidad, recursos

explotados y reservas.

c) Clima

Precipitaciones, temperaturas, vientos, evapotranspiracion, .

d) Factores edafol6gicos

Erosion de suelos. Influencia de practicas agricolas, de la deforestacién, de la expansién urbana.

4.1.2. EVALUACION DE LOS RIESGOS MAYORES

a) Caracterizacion de los peligros

al. Peligros naturales

Identificacién y microzonificacién : sismicidad (a nivel regional y a nivel local con sus efectos
inducidos : licuefaccién, inestabilidad de pendientes, etc.), inundaciones y corrientes lodosas,
avalanchas, inestabilidad de los suelos (erosion, deslizamientos e inestabilidad de pendientes,

asentamientos, hundimientos).

a2. Peligros industriales y eco-urbanos

Evaluacién del impacto ambiental del desarollo urbano (auditorfas ambientales) :
contaminacién de los suelos y de las aguas : industrias contaminantes e industrias peligrosas
(quimicas, nucleares, petroleras, ...), zonas de almacenamiento de productos toxicos,

gasolineras, efluentes urbanos, depdsitos de residuos ;
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efectos fisicos @ asentamientos ligados a la sobre-explotacién de acuiferos, inundaciones,
inestabilizacion de suelos y de pendientes {excavaciones, obras subterraneas, ...), erosion

regresiva en los rios (explotacion de arenas), erosién de suelos {desforestacion), etc.

a3. Peligros inducidos por la interaccion entre fenomenos naturales e impactos urbanos ligados a
la vulnerabilidad ambiental del medio fisico : intensificacion de las inundaciones
(impermeabilizacién superficial), inestabilizacion de pendientes (cortes), etc.

La identificacfon de los distinctos tipos de peligros estd generalmente sintetizada en planos de

exposicién a los peligros (PEP) con escala a 1/10 000.

b) Evaluacion de los factores de vulnerabilidad

Basada sobre un andlisis de las experiencias anteriores de desastres a nivel local y regional,

complementado por referencias mas amplias, la evaluacion de la vulnerabilidad de los elementos

expuestos debe distinguir principalmente :

- vulnerabilidad de las construcciones, infraestructuras y redes,

- vulnerabilidad de las plantas industriales y de los medios de produccién,

- vulnerabilidad de los edificios vitales,

- vulnerabilidad ambiental (degradaciéon del medio ambiente) y de los recursos naturales
(particularmente de las aguas),

- vulnerabilidad de los sistemas institucionales (particularmente de los sistemas de emergencia).

¢) Analisis de riesgos y mapas de riesgos

Debido a las grandes dificultades que supone la evaluacion del riesgo global, estd se hace en
general en base a pocos escenarios de crisis seleccionados por su representatividad. Permite
determinar los punctos de debilidad en las zonas expuestas, por la combinacién de los dos
términos bésicos : peligro y dafios potenciales (funcién de la vulnerabilidad y del valor acordado

a los elementos expuestos).

La identificacién de los punctos de debilidad vy la evaluacién de los riesgos mayores sirve de base

a la definicién de las medidas de mitigacién y su priorizacion.
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4.1.3. REDUCCION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS.

Como indicado anteriormente, las decisiones en materia de prevencidon requieren que se hagan
evaluaciones de tipo costo-beneficio a fin de determinar las prioridades y de seleccionar las

soluciones mdas pertinentes. Se definirdn asf recomendaciones sectoriales y proyectos de

acciones y de obras preventivas a nivel de prefactibilidad.

a) Medidas de ordén constructivo

al. Obras de prevencidén y de proteccién. Rehabilitacion de sitios degradados.
Correccion, regulacién y canalizacién de torrentes y rfos.
Estabilizacién de deslizamientos activos, reforzamiento de zonas potencialmente inestables.
Programas de lucha contra la erosién, drenaje de las pendientes, reforestacion.

Control, monitoreo y mantenimiento de obras de prevencion.

a2. Definicién de reglas constructivas adaptadas a la realidad de los peligros mayores :

ISR (]| 1T b=l Log g

Construccién parasismica, proteccién de sitios vulnerables a la contaminacién ambiental, etc.

L}

a3. Control y mitigacién de los riesgos de origen industrial y tecnoldgico : sistemmas de monitoreo
y alarma, sistemas de coleccién de efluentes y fugas de productos toxicos, tratamiento de los

efluentes, confinamiento de los residuos, etc.

|

)

b) Medidas normativas y educacionales

b1. Uso racional del espacio fisico frente a los peligros

) : 1)

Mapas de constructibilidad {en base a los condiciones geotécnicas y la microzonificacién de

los peligros) en funcion del nivel de proteccion requerido.

& . Mapa de aptitudes naturales de los sitios fisicos en caso de emergencia.

‘ ‘ . Plan preventivo de ocupacion del espacio urbano. Uso racional del espacio.

Fd g b2. Organizacion y coordinacién de los servicios técnicos encargados de los programas de
'; v prevencion. Educacidn.

! R

! ,

B b3. Educacién y sensibilizacién de la poblacién, de las autoridades locales y de los especialistas
!

i o de construccién (empresas, arquitectos, ingenieros civiles, técnicos municipales) y de la

planificacidn.
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4.1.4. PREPARACION A SITUACIONES DE EMERGENCIA. INFORMACION Y EDUCACION.

a) Planes de emergencia
En base a escenarios de crisis :
Planos de accién en caso de emergencia a distinctos niveles (regional, comunal, vecinal,
instalacién industrial, ...).
Planos de contingencias.
Organizacién y coordinacién inter-institucional.
Organizacién de juntas vecinales.
Estrategias de mobilizaciéon graduada.

Identificacién de obras, infraestructuras y centros vitales.

b) Sistemas de monitoreo y de vigilancia.
Instalacién o complementacién de redes de monitoreo para los peligros sismicos (sismégrafos
y acelerografos), de inundaciones, de inestabilidad de pendientes, de contaminacién ambiental
{aire, aguas superficiales, acuiferos), de plantas e instalaciones industriales peligrosas.
Creacién de servicios de vigilancia y monitoreo de zonas y obras peligrosas, de mantenimiento

de las redes. Instalacién de sistemas de alarmas automatizados.

c) Alarma y evacuacion.
Métodos de prediccién.
Desarollo de sistemas de alerta a distintos niveles.
Planes de evacuacion.

Primeros auxilios.

d) Informacion. Educacion. Entrenamiento.
informacién y sensibilizaciéon de las poblaciones expuestas y sus responsables.
Educacién de los servicios de emergencia y entrenamiento.
Ejercicios de simulacién de emergencia.

Elaboracién de un plan de comunicacién sobre riesgos mayores y ecologfa urbana.
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4.2. MODULO 2 - SISTEMA DE GESTION Y DE REPRESENTACION DE LA
INFORMACION

El estudio piloto va necesitar la recopilacion de nimerosos datos bdsicos de origen y naturaleza
multiple {geologfa, hidro-climatologia, sismicidad, geotécnia, ubicacién de plantas industriales,
centros vitales, ...) qué son organizados en bases de datos independientes con conformaciones
muy variables (ficheros manuales, sistemas computarizados), generalmente poco compatibles.
Ademds, los niveles de integracion de las informaciones pueden ser muy distintos : datos brutos
(de referencia espacial o no), documentos teméticos o analiticos, documentos expertos o

sintéticos con varios niveles de integracion ...

La adquisicién, la validacién, el almacenamiento, el procesamiento y las formas de restitucion de
los datos especificos es, generalmente, la responsabilidad de organismos publicos,
administrativos, técnicos o universitarios especializados. A titulo ilustrativo, el BRGM esta
encargado en Francia del Banco de Datos del sub-suelo (BSS) y utiliza ORACLE como Sistema de

Gestién de Bases de Datos (SGBD).

Por su parte, los 6rganos responsables de planificacién o de politicas sectoriales, necesitan el
acceso a mdltiples bases de datos especificos y a la gestién de toda la informacién pertinente
para cumplir con su misién. Eso ha conducido durante los ultimos afos, a proyectos pilotos de
sistemas de gestion y de representaciéon de la informacién temdtica a nivel municipal o regional
con un objetivo concreto (desarallo urbano, proteccién del ambiente, seguridad urbana, etc.). Sin
embargo, ciertas experiencias de creacion de bases de datos multidisciplinarios interconectados
con una ambicién de reunir en un solo Banco una informacién bdsica quasi-exaustiva han

fracasado por el costo y el volimen de trabajo elemental necesario.

La experiencia practica del BRGM en este campo de aplicacién operacional, gue necesita técnicas
de representacién del saber, métodos de evaluacién de soluciones alternativas, sistemas de
ayuda a la comprensién y a la decision, enseiia que se deben buscar soluciones pragmadticas. Se
debe tratar de explotar de forma Optima y complementaria, la capacidad de sintesis del
especialista por una parte, y la capacidad de anélisis, de integracién de datos y de representacion
de los sistemas computarizados de tipo Sisteras de Informacién Geogrdfica (SIG) por otra parte.
Con este fin, el BRGM ha desarollado un médulo multifuncional llamado SYNERGIS, compatible
con ARC/INFQ, que permite en particular tratamientos y cartografia multicriterios con un fin

decisional.
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El programa piloto de gestién de los riesgos mayores en Santiago tiene une vocacion decisional y
debera ser actualizado permanentemente. Necesita, para ser eficiente, apoyarse en instrumentos
computarizados de tipo SIG. La integracién de modulos de SIG y su seleccidn se hard en forma
progresiva y flexible, en funcion de las necesidades practicas y de las decisiones que se tomaran

durante el desarollo de los estudios.

Los dos tipos basicos de sistemas de gestién de datos serdn utilizados dentro del programa piloto

de Santiago.

4.2.1. SISTEMAS DE GESTION DE BASES DE DATOS TEMATICOS

Ciertas bases de datos teméaticos aparecerdn como fundamentales para la eficiencia del sistema
de ayuda a la decision. La creaciéon de bases de datos computorizados para facilitar su gestién
aparecerd como necesaria. A titulo de ejemplo, el BRGM ha desarollado en Francia una base de
datos de sismicidad histérica llamado SIRENE que permite procesar mas de 5.000 eventos en el
territorio francés y sus alrededores y editar automaticamente mapas de macrosismicidad en

cualquier zona geogréfica deseada.

4.2.2. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA. SYNERGIS

Las aplicaciones de un SIG son multiples. Dentro del programa piloto de Santiago, permitird por
ejemplo facilitar los trabajos iniciales de andlisis y de interpretacion de imdgenes satelite SPOT
(pixel 10 o 20 m). Favorecerd también en las etapas finales la elaboracién de planes de gestidn
de emergencias en la ciudad : ubicacién racional de las industrias peligrosas, de los centros
vitales, caminos de acceso para socorros, etc. Por su extension en Chile, el SIG ARC/INFO podria
ser instalado y utilizado en el proyecto. Por su parte, el uso del sistema SYNERGIS facilita el
desarollo de andlisis multicriterios, dando pesos relativos a cada elemento teméatico en funcién de
la meta fijada. Permite en particular /a elaboracién de mapas de riesgos combinando los efectos
de peligros de naturaleza distinta. La edicion de mapas sintéticos harmonizando conceptos
diferentes, con niveles de integracion multiples, rinde asfi la informacién entendible al decidor
(mapas de vulnerabilidad, de aptitudes, de conflictos, ...). Permite también el exdamen de
escenarios de crisis con una gran facilidad de evaluacion del efecto relativo de evoluciones
posibles de la situacién analizada. Lo mismo ocurre con la comparacion de soluciones alternativas

en proyectos evalutivos.

Este seqgundo Médulo para la elaboracion de un sistema de gestion y de representacion de la

informacién debera ser realizado una vez conocidas de manera detallada las caracterfsticas de las
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distintas fuentes de informacién existentes. Por lo tanto, necesitard antés de su inicio que las

tareas del M6dulo 1 esten adelantadas.

Por su parte, el Médulo 1 utilizara las facilidades de sistemas o modelos computarizados para la
realizacién de varias tareas. Pero no se har4 en forma sistemética y menos con la finalidad de

crear un sistema de gestion global, tarea reservada para el Médulo 2.

4.3. MODULO 3: TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA : CAPACITACION DE
PERSONAL, SUMINISTRO DE EQUIPOS.

Uno de los factores determinantes para el éxito del proyecto es la capacitacion de los
profesionales chilenos involucrados en el proyecto, de manera que, en sus unidades de trabajo,
pueden incorporarse a la red de los sistemas desarollados tanto en materia metodolégica como
de gestién de la informacion. Esta capacitacién se realizard en Chile, durante la ejécucion del
proyecto que estard a cargo de un equipo integrado franco-chileno conformado en una unidad
auténoma, y parcialmente en Francia en las oficinas del BRGM donde se podrdn utilizar, para la
ejecucion de ciertas tareas del primer Médulo, los equipos y las instalaciones del Centro
Cientifico y Técnico de Orléans (interpretacién de imé&genes satélite, SIG, SGBD, laboratorios,

etc.).

La compra y la instalacion de équipos de computacién como de vigilancia y de monitoreo
(aceler6grafos, extensémetros, inclinémetros, piezémetros, etc.) forma parte integrante del
programa piloto. Sin embargo, su conformacién y su cantidad estaran precizados durante la

realizacion de los trabajos incluidos dentro del Médulo 1.
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5. ORGANIZACION TECNICA Y DESARROLLO DEL PROGRAMA

5.1. BASES DE LA ORGANIZACION PROPUESTA

Por su caractér piloto y por su objetivo fundamental de transferencia de tecnologfa, el programa
de control de los riesgos mayores en la parte oriental de la ciudad de Santiago necesitara que se
constituya una unidad auténoma de proyecto dependiente de la ONEMI y constituida de
especialistas chilenos y de expertos franceses integrados en un equipo multidisciplinario vy

evolutivo en el tiempo.

Por su naturaleza misma, el equipo de proyecto estard en contacto con muchos organismos
publicos y entidades especializadas disponiendo de la informacién bdsica necesaria. El Ministerio
del Interior debera favorecer el acceso del equipo de proyecto a los datos pertinentes. De forma
reciproca, los resultados del proyecto estardn a disposicién de la colectividad. En particular, las
relaciones con el MIDEPLAN, con la Secretarfa Ministerial de la Régién metropolitana de
Santiagq, con el Ministerio de Urbanismo y de la Vivienda, con las comunas involucradas seran
indispensables para la aplicacién y el éxito del proyecto. La creacién de un Comité de

coordinacién del proyecto podria facilitar estas relaciones y su desarollo 6ptimo.
5.2. PRINCIPALES ETAPAS DE DESARROLLO DEL PROGRANMMA

Como se menciona en el cronograma de tareas, la duracién global del programa piloto serd de 24

meses. Sus principales etapas se pueden definir de la siguiente manera :

5.2.1. PRIMERA ETAPA (MESES 1 A 10 ) :
Definicion de las caracterfsticas fisicas, geologicas e hidricas del drea de estudio.

Adquisicién de los equipos informéticos y gestién de la informacion.

5.2.2. SEGUNDA ETAPA (MESES 10 A 15) :
Evaluacion de los riesgos (peligros naturales, peligros industriales vy eco-urbanos, peligros
inducidos ; estudios de vulnerabilidad fisica, ambiental y social).
Mapas de microzonificacion y escenarios de crisis.
Gestién informética de los datos (sintesis temdticas, analisis multicriterios, mapas

sintéticos de informacién y de ayuda a la decisién).
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5.2.3. TERCERA ETAPA (MESES 15 A 21) :
Aciones de mitigacién de los riesgos (medidas de ¢rden constructivo, medidas normativas
informativas y educacionales).
Programas de preparacién a situaciones de emergencia (planes de emergencia, planes de
operaciones, sistemas de vigilancia, alarma, evacuacion, informacién, educacién,

entrenamiento).

5.2.4. CUARTA ETAPA (MESES 21 A 24) :
Sintesis general.
Representacién de la informacién como soporte a la comunicacién, a la planificacién y a la
decision.

Sistemas de ayuda a la gestién de los riesgos mayores urbanos.

5.3. CONSTITUCION DE LOS EQUIOS TECNICOS Y AUXILIARES

La composicién del equipe técnico principal franco-chileno y la participacién de los distintos
especialistas estan indicadas en el cronograma de profesionales. La mayorfa de los profesionales

requeridos deberd ser de nivel ingeniero senior a ingeniero confirmado.

Los especialistas franceses dedicados al proyecto en Santiago contardn con del apoyo
permanente de sus colegas franceses y de toda la infraestructura cientifica y técnica del BRGM
en su centro de Orléans. El asesor general del proyecto asegurard el enlace permanente entre

Santiago y Orléans.

El equipo técnico auxiliar y administrativo serd en su totalidad de nacionalidad chilena. Su
constitucién podrd variar en funcién del tiempo pero basicamente, deber4d estar compuesto por :

- 2 a 3 secretarias {una bilingue Francés-Castellano)

- 1 a 3 dibujantes

- 2 choéferes

- 2 contadores

- personal de apoyo para la digitalizacién de datos

- 2 técnicos

- 1 mesajero

y. de forma especifica, personal de apoyo (estudiantes ?) para encuestas socio-econdmicas e

institucionales.



CRONOGRAMA DE TAREAS

TIPO DE TAREA

MESES
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MODULO 1: Contréldelos riesgos mayoresy ETAPA | ETAPA 2 ETAPA3 ETAPA 4

de la ecologia urbana : :
A - Caracteristicas fisicas ]l s i el e R
1 - Topografia, calastros, folografias aéreas e e e :
1.1 - Adquisicion de los datos = :
1.2 - Numerisacion de los mapas
1.3 - Elaboracion de los MDT
2 - Geologia y geotécnia el st x
2.1 - Litologia y estratigrafia
2.2 -Tectonica y neotecténica
2.3 - Sismologia
2.4 - Geotéenia
2.5 -Inestabilidad de los suclos
2.6 -Edafologia P
3 - Aguas y clima e EE e e
3.1 -Hidroclimatologia e !
3.2 - Hidrogeologia
3.3 - Hidrologia = ;
B -Evaluacion de los riesgos mayores e e ) e T s
1 -Caracterizacién de los peligros R e A R
1.1 - Peligros naturales :
1.2 - Peligros industriales y eco-urbanos _
1.3 - Peligros inducidos
2 - Evoluacion de los lactores de vulnerabilidad : :
2.1 - Vulnerabilidad fisica de las construcciones AR S
2.2 - Vulnerabilidad ambiental :
2.3 - Vulnerabilidad social
3 - Evaluacion de los riesgos mayores ] :
C -Reduccion y prevencion de los riesgos .. e e B =
1 - Medidas de orden constructivo :
1.1 - Obras de proteccién. Rehabilitaccion
1.2 -Reglas constructivas —_—
1.3 - Mitigacion de los riesgos industriales P
2 - Medidas normativas y educacionales i e il
2.1 - Ocupacion del espacio fisico (I
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5.4. CURSOS DE CAPACITACION PARA PROFESIONALES CHILENOS EN

} FRANCIA

b

-

!

ﬁ’: Una capacitacién técnica de alto nivel serd ofrecida a trés ingenieros chilenos en el Centro
*- cientifico y técnico del BRGM en Orléans en nuevos domiiios desarollados en el proyecto
-~ (sistemas informéticos de gestién y de representacién de la informacidn, ingenieria sismica,
s contaminacién ambiental, métodos de descontaminacién, reglamentacién ambiental y técnica,
oS etc.). La seleccién de los temas y de los especialistas serd realizada por la ONEMI una vez
adelantado el proyecto.

i

Phas

5.5. COMPRA DE EQUIPOS :

i a) El equipo informdtico necesario para el proyecto puede ser evaluado en :

)

= - 1 estacidon de trabajo

f,;.,v - 4 microcomputadores

: : .

5 - 1 equipo Leica

- 2 mesas de digitalizacion

- 1 streamer

1

1 impresora laser

s
i

1 plotter HPPJ color
- 1 plotter con rollos

- 1 scanner

“u b} Los pregramas informaticos necesarids para el proyecto seran :
- SIG Arc-Info (2)
- SynArc

- Intergraph

- Map-Viewer
§ - Oracle

- D-Base

P - DVP

=1 - Word y Excel

¢ c¢) Equipos de registro de microsismicidad serdn tambien necesarios, a fin de precisar las fuentes
sismicas potenciales y los efectos de sitios ligados a las variaciones de los depdsitos
superficiales. Se compraran :

| - 10 sismografos SSA2
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-10 sisrnrégrafos portables Ref Tec.

5.6. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS POR EL BRGM CON APOYO
CHILENO

Se trata principalmente de :
Investigaciones geofisicas.

Medidas de contaminacion en laboratorio y/o in situ (andlisis quimicos normalizados).
5.7. TRABAJOS REALIZADOS POR EL ONEMI

Ciertos trabajos serdn realizados por el ONEMI 0 sub-contratados localmente :
Realizacion de los fondos topogréficos del area de estudio a 1/10 000 y de Madelos
Digitalizados de Terreno (IGM).

Investigaciones geotécnicas in situ y en laboratorio.

5.8. FUNCIONAMIENTO DE LA OFICINA DE PROYECTO

El proyecto necisatard los locales y materiales bdsicos para un equipo del orden de treinta
personas, con los véhiculos requeridos (5 a 10 segin los periodos). La impresion y la edicion de

informes y de mapas correrdn a cargo de la oficina de proyecto.
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6. EVALUACION FINANCIERA

En la presente etapa de definicién del proyecto para un programa piloto de control de los riesgos

mayores en la parte oriental de la ciudad de Santiago, se ha realizado une primera evalucién del

costo del programa propuesto.

!_. Este monto total se presenta en dos partes :

- parte del BRGM en divisas = 27 900 000 FRF. Al tipo de cambio del mes de Noviembre entre
franco frances y délares de Estados Unidos, este monto seria equivalente a 5 170 000 US §.
i - parte local exprimida en US $ = 1 500 000 US $. Espa parte tiene que ser evaluada con
= precision por la ONEMI en base el programa tecnico. Aqui se da solamente un ordén de
magnitud,

L.

“ Estos montos no incluyen los gastos financieros relacionados con los tipos de financiamento que

i se utilizardn. Tambien no se han incluidos impuestos, derechos de aduana y en general todas
clases de tasas vigentes en Chile y aplicables al BRGM.

=
6.7. PARTE DEL BRGM EN DIVISAS

75 El monto total que corresponde a las prestaciones del BRGM (personal y servicios especializados)
y a los equipos por ser comprados en Francia para la realizacién del programa propuesto es de

= 27 900 000 FRF. Al tipo de cambio del mes de Noviembre entre franco frances y dolares de
Estados Unidos este monto seria equivalente a 5 170 000 US $.

=
6.1.1. PERSONAL Y SERVICIOS

:

P a) Personal, transferencia de tecnologia, materiales de la parte francesa

- En este rubro y con referencia a la propuesta técnica y en los cronogramas por un periodo de 2
(dos) anos esta incluido :

i -

% - el jefe del proyecto BRGM por dos afios (24 meses)

L - los expertos BRGM en las diferentes especialidades mencionadas en la propuesta técnica,

L_ =
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- la capacitacién de los profesionales chilenos en el Centro Cientifico y Técnico del BRGM en
Orléans, Francia (transferencia de tecnologia), incluyendo viajes, vialicos de los profesionales
chilenos en Francia,

- el apoyo y la asistencia de los departamentos especializados del Centro Cientifico y Técnico
del BRGM en Francia en los témas relacionados con el programa definido en la presente
propuesta,

- la puesta a disposicién de todos los documentos cientificos, técnicos y econdémicos (que no

sean confidenciales) necesarios a la buena marcha del proyecto.

El monto incluye : sueldos, cargas sociales, gastos generales, alojamiento en Chile de los
expertos franceses, per diem, vacaciones, viajes internacionales de los expertos BRGM, viaticos
en Francia y viajes internacionales de los profesionales chilenos asl como los gastos de
capacitacion (transferencia de tecnologfa), asf como un monto de pequefios materiales necesarios

para el trabajo de los expertos franceses.

El monto total es de 21 500 000 franco frances. Al tipo de cambio del mes de Noviembre entre

franco frances y dolares de Estados Unidos este monto serfa equivalente a 3 980 000 US $.

b) Servicios

En este rubro se evaluan los costos de los trabajos de investigacién que se realizardn por el

BRGM siempre y cuando estos servicios no pueden realizarse en Chile.

Estos trabajos incluyen :
- investigacién geofisica tal como esta descrita en la propuesta tecnica,
- medidas de contaminacién in situ,

- andlisis quimicos.

El monto total para estos trabajos es de 1 800 000 FRF. Este monto deberd ser evaluado de
nuevo despues de definir las cantidades exactas de trabajos (longitud de lineas de geofisica,

cantidad de medidas de contaminacién in situ, tipo y cantidad de andlisis quimicas).

Al tipo de cambio del mes de Noviembre entre franco frances y dolares de Estados Unidos, este

monto seria equivalente a 340 000 US 3.
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6.1.2. EQuiPOS

Para la realizacion del programa se necesita la adquisicion de équipos tales como descritos en la
propuesta técnica parafo 5.4, :

- équipos de computacién (hardware)

- software especializados

- équipos de sismografos.

El monto incluye el flete internacional pero no se han considerado los derechos de aduanas y

otras tasas vigentes en Chile en la materia.
El monto total para la adquisicién de los equipos mencionados es de 4 600 000 FRF. Al tipo de

cambio del mes de Noviembre entre franco frances y dolares de Estados Unidos, este monto

serfa equivalente a 850 000 US $.

6.2. PARTE CHILENA (en US 3)

Las cifras indicadas a continuacion deberadn ser consideradas como indicativas y ser revisidas en

detalle por la ONEMI que tiene todos los datos necesarios para tal revision.

Se ha evaluado en forma preliminar el monto de la parte chilena a 1 500 000 dolares de Estados

Unidos equivalente. Este monto incluye :

6.2.1. PERSONAL TECNICO

En base al cronograma de profesionales, se debe considerar la participacién de 22 profesionales
técnicos principales en el proyecto, con un tiempo total de 217 hombres-meses. Dicho personal
procederd de la ONEMI, de Universidades y organismos publicos chilenos, o de companias

consultoras privadas.

6.2.2. PERSONAL AXILIAR Y ADMINISTRATIVO

La constitucién de tal equipo ha sido definida en el capitulo 5 {p. 18).
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6.2.3. FUNCIONAMIENTO DE LA OFICINA DE PROYECTO

Los costos de oficina, de equipos, de material y de funcionamiento (teléfono, electricidad,
reproducciones, vehiculos, seguros, etc.) para treinta profesionales no deben ser subestimados
debido al cardcter binacional del proyecto piloto. Deben también considerarse los costos de
impresién y de edicién de los informes, mapas y documentos que estardn publicados en gran

nimero para favorecer la transferencia de tecnologia y la informacién de todos los organismos

interesados.
6.2.4. TRABAJOS SUB-CONTRATADOS EN SANTIAGO

Realizacién de los fondos topograficos del 4rea de estudio (1/10 000) y de Modelos Digitalizados
de Terreno por el Instituto Geogréafico Militar.
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7. CONCLUSION

Las caracteristicas esenciales del proyecto residen en :

- el enfoque global e integrado de la gestién de los riesgos, ya sean de origén natural o

provocados por las actividades humanas y por el impacto del desarollo urbano :

L - el uso de métodos y de sistemas computerizados de gestién de datos y de representacién de

la informacion orientados hacia la ayuda a la decisién, que han sido desarollados y

b comprobados a nivel francés e internacional :

i - la integracién total de los especialistas chilenos y franceses en un equipo auténomo de

I proyecto, facilitando la ejecucién vy la transferencia de tecnologia ;

i - la necesaria coordinacién del proyecto con varias instituciones nacionales y locales a través de

un "Comité ad hoc” ;

’

| - la flexibilidad y la adaptabilidad del programa en funcién de las necesidades reales expresadas

N progresivamente por los usuarios y los decidores, gracias a su organizacién en Mdédulos.

La duracién del proyecto propuesto sera de dos afos. Su coste global serd del ordén de

6 700 000 ddlares, repartidos de la siguiente forma :

- una parte de divisas, que ha sido evaluada en un monto de 27 900 000 francos franceses

(aproximadamente 5 170 000 délares de Estados Unidos) libre de impuestos en Chile,

- una parte en moneda local que debe ser evaluada precisamente por la ONEMI y cuyo monto

podria ser del ordén de 1 500 000 délares de Estados Unidos.




