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Resumen Ejecutivo

El documento presenta una propuesta metodologica orientada a incorporar
los riesgos socionaturales como indicadores relevantes de vulnerabilidad en
asentamientos precarios en Chile, reconociendo que estos territorios concentran
multiples exposiciones a amenazas y carencias estructurales. La justificacion se
fundamenta en la necesidad de superar enfoques sectoriales y fragmentados,
integrando el riesgo en el analisis de la vulnerabilidad habitacional y territorial,
particularmente en contextos de informalidad y precariedad urbana.

El objetivo principal es desarrollar una metodologia que permita identificar,
caracterizar y evaluar riesgos socionaturales como parte constitutiva de la
vulnerabilidad de los asentamientos precarios, aportando insumos técnicos para
la planificacion, la gestion del riesgo y la formulacion de politicas publicas. Entre
los objetivos especificos se incluye la sistematizacion conceptual de amenaza,
exposicion y vulnerabilidad, asi como la articulacion de estos componentes con el

marco normativo e institucional vigente.

La metodologia se basa en una revision documental y normativa, el analisis de
instrumentos de planificacion territorial, y la construccion de una secuencia
metodoldgica que integra variables fisicas, sociales y territoriales. Se consideran
distintas tipologias de amenazas naturales y antropicas, su interaccion con
condiciones de vulnerabilidad, y su expresion espacial en el territorio habitado.

Como resultados, el documento propone un marco metodologico aplicable al
analisis de asentamientos precarios, que permite visibilizar el riesgo como una
dimension estructural de la vulnerabilidad. Asimismo, se identifican brechas
normativas, limitaciones institucionales y oportunidades para fortalecer la
incorporacion del riesgo en la planificacion y la gestion territorial.

Las conclusiones destacan la importancia de integrar el enfoque de riesgo
socionatural en el abordaje de la precariedad habitacional, enfatizando la
necesidad de enfoques preventivos y prospectivos. Entre las recomendaciones
se plantea fortalecer la articulacion interinstitucional, mejorar la disponibilidad de
informacion territorial y consolidar herramientas metodologicas que apoyen la
toma de decisiones en contextos de alta vulnerabilidad.
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I. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

La identificacién y evaluacion de riesgos socionaturales en asentamientos
precarios constituye un desafio central para la gestion territorial en Chile. Estos
asentamientos, agrupaciones de ocho o mas hogares en situacion de tenencia
irregular del suelo, con carencias en servicios basicos y viviendas precarias, y
que se encuentran particularmente expuestos a amenazas de origen natural y
antropico.

La evaluacion de riesgo, frente a cualquier amenaza, requiere actividades
participativas que recojan tanto el estado del arte, la experiencia previa, asi como
las necesidades de proveer herramientas para una poblacién constantemente
cambiante en un territorio heterogéneo. Por lo que cada propuesta debiese ser
elaborada desde un enfoque interdisciplinario, situado y en constante construccion.

Adicionalmente, la informacion disponible para caracterizar los riesgos especificos
de cada asentamiento es fragmentada o desactualizada, lo cual limita una gestion
efectiva del territorio basada en datos.

En la actualidad no existen metodologias para definir y convenir indicadores
de riesgos relevantes para politicas sustentables en la opcion radicacion/
erradicacion de asentamientos precarios en el pais. Si bien ha habido definiciones,
metas e indicadores de cumplimiento y programas para el problema, ello se ha
estado ajustado a tiempos politicos para un fendmeno que requiere mas alla
de diagndsticos y acuerdos para la gestiéon basados en certezas objetivas de
vulnerabilidad, para el caso, los riesgos. Tal proceso puede realizarse a partir de
datos, enfoques comprensivos por parte de todos los involucrados, entendiéndose
por ello, habitantes, sociedad civil y el Estado con su componente legislativo,
administrativo y econdémico en sus distintas escalas. La propuesta pretende
entregar insumos para darle viabilidad y discusién al proceso en cuestion,
enfocandose a la objetivacion de los riesgos presentes en este modo de habitar,
referenciado en fuentes secundarias y metodologias actualmente en desarrollo en
ejemplos referenciales.

Por ello, el presente documento propone una metodologia que permita definir
indicadores de riesgo socionaturales aplicables a politicas habitacionales y de

Introducciéon
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ordenamiento territorial. La propuesta se fundamenta en la necesidad de contar
con herramientas objetivas, adaptables y validadas técnicamente, que integren
tanto el conocimiento experto como los saberes territoriales, permitiendo una
gobernanza mas informada y proactiva.

La metodologia propuesta si bien no esta creada por el Sistema Nacional de
Inversiones SNI (2024) para evaluar asentamientos precarios, es una aproximacion
plausible para disefiar indicadores de riesgo en aquellos. Su implementacion
requiere estudiar mas profundamente los factores de vulnerabilidad y resiliencia,
con el foco de incorporar nuevos subfactores que caractericen adecuadamente

los elementos analizados.
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II.- ANTECEDENTES GENERALES Y
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El significativo aumento de asentamientos precarios en Chile, de acuerdo con
el ultimo catastro de la ONG., TECHO-CHILE, 2024-2025, cuantifico que mas
de 120.000 familias habitan en 1.428 campamentos, representando un aumento
de un 5,9% en comparacion al catastro 2022-2023. La cifra equivaldria al 2,1%
del total de hogares chilenos segun el ultimo Censo. El Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, identifico 1.432 campamentos en el 2024.

Se identifican asentamientos informales en cuanto a las amenazas a las cuales
estan expuestos comprendiendo que los mapas de riesgos en general no estan
actualizados, por lo que no se cuenta con informacion confiable de la situacion de
cada uno de ellos. De alli, la importancia de saber cuales podrian ser indicadores
de riesgos socionaturales, estableciendo vulnerabilidades, resiliencias fisicas y
funcionales que se pueden esperar de la poblacion que se encuentra habitando
en aquellos. El método analitico multicriterio de Saaty (AHP) propuesto, requiere
establecer cudles podrian ser pesos priorizados de factores que fueron
identificados para cada criterio, (amenazas, vulnerabilidad, y resiliencia) lo cual ha
sido consensuado a través de consultas participativas a expertos para establecer
su importancia relativa lo que puede permitir avanzar en el calculo de indicadores
de riesgo de acuerdo a cada amenaza, ejemplificada en este caso en mayor medida
en incendios de interfaz urbano forestal. EIl método, permite un uso dinamico, en
constante construccion, atendiendo variaciones que se vayan presentando, tanto
por factores cambiantes como de condiciones meteorolégicas, de ordenamiento
del territorio o de modificaciones de politicas publicas. Para probar su factibilidad,
se empled el software Total decisidn y una planilla Excel en donde se registraron
los criterios y sus escalas, tomando como ejemplo la amenaza sefialada para
un asentamiento ubicado en una de esas zonas. El resultado de esta prueba
mostro que es util y efectivo disponer de un método cuantitativo que identifique el
riesgo, dado que ello permitira a la gobernanza anticiparse y tomar medidas que
disminuyan el dafio de la poblacién que, potencialmente podria ser afectada. El
AHP permite objetividad, relevancia técnica y aplicabilidad practica.

Desde el ambito internacional el problema de los asentamientos precarios y
propuestas para su comprension y resolucion es de larga data. Se plantea la
urgente necesidad de empoderar a la poblacion para que sean gestores de su

16



Antecedentes generales y planteamiento del problema

propia seguridad, conscientes de que los Estados no poseen las capacidades o
no pueden actuar a tiempo para resguardar la seguridad frente a eventos extremos
asociados al cambio climatico. Sin embargo, es fundamental que los gobiernos
tomen medidas tal como lo remarca ONU Habitat (2024) que plantea Lineamientos
Globales en el marco de la estrategia de adaptacion al cambio climatico y sus
impactos:

1. Es mas probable que los planes de adaptacion co-elaborados por grupos
urbanos diversos tienen mas probabilidades de dar lugar a soluciones
inclusivas y eficaces que aumenten la resiliencia de los mas vulnerables a las

perturbaciones climaticas.

2. Los gobiernos municipales deben apoyar la adaptacion a nivel local para
hacer frente a la vulnerabilidad la resiliencia y mejorar la accién climatica en
toda la ciudad.

3. Las ciudades deben priorizar la inversion en infraestructuras resilientes en
comunidades desatendidas como base para aumentar su resiliencia a las
perturbaciones inducidas por el clima, por ello, procurar que disminuyan o no
existan asentamientos precarios.

4. Reforzar los programas de proteccion social que aborden las crisis climaticas
es fundamental para resiliencia de los grupos urbanos vulnerables.

Los riesgos no solo surgen como consecuencia de un acontecimiento de la
naturaleza, sino también de decisiones politicas, econémicas o estructuras sociales
que los generan o los crean. Pueden ser causas subyacentes o procesos actuales
y cambiantes que pueden incubarse en multiples temporalidades. Habria entonces,
que interrumpir esos procesos antes que responder a sus consecuencias (Muir y
Opdyke, 2024).

Enla expresion de la existencia de los asentamientos precarios y sus caracteristicas,
hay multiples factores “invisibles” desencadenantes: desigualdades estructurales
economicas y sociales acumuladas en el tiempo; consecuencias indirectas por
la accion de mercados formales y mercados informales de vivienda; politicas de
vivienda, ausencia de planificacion territorial o atraso de la misma (Lizarralde, G.
2014-15).

Aunque los desastres relacionados con el clima causan dafios extensos y de rapido
aumento en todo el mundo, los esfuerzos para comprender el riesgo holistico de
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estos peligros aun estan en progreso, una cantidad creciente de investigacion
se centra en evaluar el riesgo debido a inundaciones (Mostafiz 2021a, Mostafiz
2021b, Mostafiz 2021c¢, Alabbad, Y.; Yildirim, E.; Demir, |, 2022; Rahim, 2021),
huracanes (Emanuel, 2019), tornados (Masoomi, H.y van de Lindt, J.W, 2022) y
eventos climaticos extremos (Rocchetta, R.; Li, Y.F.; Zio, E, 2015).

No obstante, hay menos evidencia en torno a la evaluacion del riesgo debido a
incendios forestales, por ejemplo. Al respecto, un enfoque recurrente para definir
el riesgo de incendios forestales, es expresarlo como el producto de la exposicién
y la vulnerabilidad al peligro, donde la exposicion es una funcién de la frecuencia/
extension historica y futura prevista de los incendios forestales, y la vulnerabilidad
es unafuncion de la poblacion, la estructuray el contenido del valor de la propiedad,
la probabilidad de dafos y el porcentaje de propiedades dafiadas.

El riesgo de incendio forestal (combustion en un entorno natural, marcado por
llamas o calor intenso, que varia en cobertura desde menos de 20 hectareas
hasta mas de 3 millones de hectareas) es menos estudiado. El fuego natural y
prescrito por el ser humano a menudo es saludable (Hamilton, M.; Salerno, J.
2020; Hood, 2020) como un mecanismo para restaurar los nutrientes al suelo y
proporcionar nuevos nichos, mientras que a menudo deja a las especies nativas
ilesas o resilientes a la perturbacion (Binkley et at. 2007), para combatir plagas,
enfermedades y el crecimiento de hongos, y para permitir que el rebrote posterior
al incendio establezca individuos mas resistentes. Sin embargo, los aspectos
peligrosos de los incendios forestales merecen mas atencion en las evaluaciones
de riesgos. Por lo que resulta imprescindible la evaluacion de la probabilidad
futura de ellos. El primer paso para determinar la probabilidad futura de incendios
forestales es cuantificar su peligro, para lo cual se requiere modelar los cambios
estacionales utilizando datos disponibles, por ejemplo, indice de Sequia Keetch-
Byram (KBDI), que se ha utilizado comunmente para evaluar la probabilidad de
incendios forestales, a escala global. En un escenario economico o ambiental
de globalizacion o regionalizacién, es posible suponer que la poblacion mundial
superara los 10 mil millones de habitantes para 2050, con un desarrollo econémico
y tecnolégico relativamente lento, lo que creara proporciones globales de mezcla
de CO2 de 575 partes por millon (ppm) para 2050 y 870 ppm para 2100 (Liu Y;
Stanturf, J.A.; Goodrick, S.L., 2009), en comparacion con las 418 ppm actuales.
Por lo tanto, no es sorprendente que los modelos proyecten consistentemente un
calentamiento de la atmosfera global (Wehner et al., 2017), lo que aparentemente
aumentaria la probabilidad de incendios forestales.
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Papakosta, P.; Xanthopoulos, G.; Straub, D. (2017), construyeron un modelo
probabilistico para predecir la pérdida de viviendas por incendios forestales a
nivel de mesoescala (1 km 2) utilizando analisis de red bayesiana, lo que permitio
la construccion de un modelo integrado basado en relaciones causales entre los
parametros influyentes conjuntamente con las incertidumbres asociadas. Hong,
H.; Jaafari, A.; Zenner, E.K (2019) predijeron el patrén espacial de susceptibilidad
a incendios forestales en el condado de Huichang, China, utilizando los modelos
probabilisticos integrados de “pesos de evidencia” y “proceso de jerarquia analitica”
basado en el conocimiento. En los ultimos afos, el uso de técnicas rigurosas de
interpretacion de datos, como los sistemas de informacion geografica (SIG) y los
enfoques estadisticos y de aprendizaje automatico, han dado lugar a diversos
modelos de prediccion de la probabilidad de incendios forestales (Alcasena, F.J.;
Salis, M.; Vega-Garcia, C, 2016; Bui et al., 2017; Jaafari, A.; Termeh, S.V.R.; Bui,
D.T. 2019, Hong, H.; Jaafari, A.; Zenner, E.K., 2019).

2.1 Estado del Arte en Chile.

Diversos estudios internacionales y nacionales han demostrado que la evaluacion
de riesgos en asentamientos informales requiere integrar tanto factores fisicos
como sociales. En Chile, investigaciones del Centro de Politicas Publicas UC
(2021) y del MINVU (2022) han trabajado en el tema y destacan la urgencia
de contar con metodologias sistematicas para evaluar riesgos socionaturales,
considerando la vulnerabilidad estructural y funcional de los hogares, asi como la

resiliencia comunitaria frente a amenazas como aluviones e incendios de interfaz.

Una experiencia a resaltar corresponde a la metodologia complementaria para
la evaluacién de riesgo de desastres de infraestructura publica (en adelante
Metodologia RD), que implicé el desarrollo del indice de Riesgo de Desastres
(IRD) como criterio complementario a la evaluacion social de proyectos de
inversion que ingresan al Sistema Nacional de Inversiones (SNI) de Chile. La
Metodologia RD aborda la estimacion de un indice de Riesgo de Desastres (IRD)
para las amenazas de incendios forestales, erupciones volcanicas, tsunamis y
remocion en masa, dejando fuera del andlisis inversiones que estén en zonas de
inundaciones pluviales o fluviales o expuestas a marejadas, sequias u otra amenaza
hidrometereolégica.

La metodologia RD permite identificar, cuantificar y gestionar el riesgo de desastres
socionaturales en proyectos de infraestructura publica. Su enfoque esta orientado
a apoyar la toma de decisiones en la formulacion y evaluacion social de proyectos, y
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puede aplicarse en contextos complejos como asentamientos informales, siempre
que se modificasen algunos de los subfactores de andlisis.

Esta disefiada para proyectos de construccion, reposicion, habilitacion,
mejoramientos, ampliaciones mayores y normalizaciones en fase de pre inversion.
La metodologia no sustituye a los instrumentos de planificacion territorial, pero
exige su consideracion, asi como el cumplimiento de las Normas, Instrucciones
y Procedimientos de Inversion Publica (NIP) y los Requisitos de Informacion
Sectorial (RIS).

La metodologia integra inicialmente cuatro amenazas: inundacién por tsunami,
erupciones volcanicas, remocion en masa e incendios forestales. El modelo permite
incorporar nuevas amenazas mediante ajustes en los factores de exposicion,

vulnerabilidad y resiliencia. Los pasos que establece son los siguientes:

* Andlisis de amenazas: diagnostico preliminar del territorio y determinacién de
la exposicion.

« Cuantificacion del indice de Riesgo de Desastres (IRD): evaluacion del riesgo
sin medidas de gestion.

¢ ldentificacion de medidas de gestion: mitigacion, adaptacion y planes de
contingencia.

* Seleccion de la alternativa de solucion: comparacion entre escenarios con y

sin medidas de gestion.

Dispone de un indice de Riesgo de Desastres (IRD) que integra los niveles de
exposicion (Ea), vulnerabilidad (Va) y resiliencia (Rea) de un proyecto frente a cada

amenaza mediante la formula:

IRDa = Ea x Va x (1 — Rea). El indice, se estima de manera independiente para
cada amenaza. Para apoyar el célculo, existe un software en Excel y un Manual de
Escalas que define los criterios de evaluacion para cada subfactor.

Por ultimo, considera los componentes de vulnerabilidad y resiliencia. La
vulnerabilidad corresponde al grado de susceptibilidad del proyecto y la poblacion
asociada frente a una amenaza y se compone de tres dimensiones:

* Vulnerabilidad fisica: estructura, estado actual, plan de mantenimiento.

* Vulnerabilidad funcional: criticidad del servicio e incidencia en la economia local.
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* Vulnerabilidad social: grupos etarios vulnerables, dependencia fisica,
poblacion afectada, pobreza.

La resiliencia refleja la capacidad del proyecto y del territorio para recuperarse tras
un evento catastréfico y comprende:

* Resiliencia fisica: instalaciones de proteccion y obras de mitigacion dentro y

fuera del emplazamiento.

* Resiliencia funcional: continuidad operacional, autonomia de servicios
basicos, conectividad, redundancia.

* Resiliencia territorial: existencia y calidad del plan local de emergencia o
gestion del riesgo.

El desarrollo de la Metodologia RD en la investigacion de Valdés (2019) no
contemplo el uso de escenarios asociados al cambio climatico, y considerando
la complejidad de requerimientos de informacion, fue descartado el desarrollo de
modelos multicriterio Multiamenaza, por el alto costo que implica mejorar la calidad
de informacion y monitoreo (gestiéon de datos), lo que constituye un aspecto critico
para lograr un modelo multicriterio robusto, aunque si se opté por abordar cada
amenaza por separado, incluyendo en ello los factores subyacentes.

Complementariamente, el método Analitico Jerarquico (AHP) se presenta
como una herramienta robusta para este fin, pues permite descomponer un
problema complejo en criterios y subcriterios, asignando pesos relativos mediante
comparaciones pareadas y verificando la consistencia de las decisiones.

2.2 Asentamientos precarios en Chile, léase
“campamentos” y otras categorias del problema.

Actualmente, para el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, MINVU, los asentamientos
precarios, son los campamentos. “Asentamientos de ocho o mds hogares que
habitan en posesién irregular un terreno, con carencia de al menos uno de los
tres servicios bésicos (electricidad, agua potable y sistema de alcantarillado),
cuyas viviendas son precarias, y se encuentran agrupadas y contiguas”. (https://
www.minvu.gob.cl/catastro-campamentos-2022/).

El MINVU y el Servicio de Vivienda y Urbanizacion, SERVIU, tienen equipos
de asentamientos precarios, cuyo objetivo es identificarlos, cuantificarlos y
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caracterizarlos, para posteriormente presentarlos a proyectos de vivienda regulares.
También, hacen difusion y campafias, sobre los riesgos en asentamientos. Los
equipos de Gestion de Riesgo de desastre si bien no estan enfocados en intervenir
en su recuperacion post desastre, si reciben solicitudes municipales, sobre todo
para casos socialmente complicados.

Segun el Centro de Investigacion para la Gestion Integrada del Riesgo de
Desastres, CIGIDEN, La actual politica publica chilena sobre proteccion civil, no
contemplo el problema de los campamentos como parte de su gestion pues en
éstos no se han identificado factores de riesgos subyacentes, FRS. “E/ modelo de
GRD actual no incorpora las particularidades de campamentos y asentamientos
precarios”. (CIGIDEN, 2019:13). El Estado solo actua cuando un determinado
asentamiento precario forma parte del catastro que elabora el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo.

Al 2019, “.. el grueso de los campamentos del pais se localiza en las regiones
de Valparaiso, Biobio y Metropolitana (59,3% de los campamentos y 64%
de las familias viviendo en ellos). Las regiones extremas son las que menos
campamentos concentran, aunque Arica y Parinacota y Tarapaca son las regiones
que presentan los campamentos con el tamafio promedio mads elevado y muy por
sobre la media (en ellas los campamentos catastrados concentraban un promedio
de 96 y 131 familias, respectivamente)” (MINVU,2019:7).

En la evaluacion al programa realizado entre el afio 2018-2019 se informaba que
el programa Campamentos, no contaba con una definiciéon de criterios técnicos
para una adecuada priorizacion de intervencion (MINVU, 2019:43). Ello permite
concluir que a esa fecha no habia indicadores de riesgos como una variable
interviniente en el problema. Ademas, el programa no contaba con un mecanismo
regular de actualizacion del catastro, lo que, entre otros aspectos, no permitia
asociar costos programaticos efectivos para su atencion y resolucion.

Actualmente, el MINVU, tiene la Direccion Ejecutiva Linea de Atencion
a Campamentos cuya Mision es “mejorar la vida de los habitantes de los
Asentamientos precarios mediante la ejecucion de proyectos participativos,
destinados a resolver su precariedad habitacional, mejorar la calidad del entorno y
las oportunidades de insercion socio-laboral” (MINVU.CL). Desde el afio 2018, el
programa depende de la Division de Politica Habitacional. (MINVU, 2019), misién
que concretiza a través del Departamento de Asentamientos Precarios por medio
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de dos iniciativas: Gestion Habitacional que busca relocalizar familias hacia
una vivienda definitiva y Construyendo Barrios que apunta al mejoramiento de
las condiciones de acceso a servicios basicos y la urbanizacion de los terrenos

(radicacion con urbanizacion).
2.3 Riesgos en Asentamientos Precarios en Chile.

En cuanto a los riesgos identificados en el catastro TECHO-CHILE, 2024-2025,
un 62,6% corresponden a riesgos por lluvias fuertes y temporales. Inundaciones,
aluviones, anegamientos o desbordes de rios, un 32,1%. En tercer lugar, incendios
iniciados dentro de la zona urbana o por explosiones, un 29,8%. El estudio sugeria
que, en los asentamientos precarios, existe una baja percepcion de los riesgos,
puesto que un 60,7% de sus habitantes sefiala que los campamentos no estarian
afectos a ellos.

De acuerdo al catastro de campamentos elaborado por el MINVU el 2019, existian
a ese afio, 802 campamentos. Un 79% de ese total se encontraban en areas
urbanas definidas por los Planes Reguladores Comunales, PRC. Un 36% de ellos,
se ubicaban en areas de riesgos definidos por los, PRC. En 13 de las 16 regiones
de Chile habia campamentos en areas de riesgos. En cuanto a tipos de riesgos
a los que estaban expuestos, 179 lo estaban a una tipologia y 35 a mas de un
tipo. Por amenazas, 85 campamentos estaban expuestos a riesgos de remocion
en masa, principalmente en la zona norte. En segundo lugar, los expuestos a
inundaciones, en la zona central, principalmente por la cercania a lechos de rios.
33 campamentos expuestos al ubicarse en areas combinadas, esto es, cuando
un territorio esta afecto a mas de un tipo de uso de acuerdo a un Instrumento de
Ordenamiento Territorial, IOT o cuando un campamento se ubica en los limites de
areas entre dos comunas.

En cuanto a comunas, dos son las que tenian mayor cantidad de campamentos en
areas de riesgos: Copiap6 y Antofagasta, ambas afectas a riesgos por remocion
en masa. (MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO, 2020). En la Tabla 1 se
muestra los principales riesgos por regiones.
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Tabla 1. Principales riesgos por regiones.

Regioén Principales riesgos

Aricay Terremotos, tsunamis e inundaciones fluviales

Parinacota

Tarapaca Terremotos, tsunamis, eventos volcanicos y aluviones

Antofagasta Costa: Terremotos, tsunamis, aluviones. Zona
cordillerana: Terremotos erupciones volcanicas e
inundaciones.

Atacama Aluviones, mezcla de procesos geoldgicos y eventos
hidrometeorolégicos.

Coquimbo Terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas,
inundaciones, sequias, deslizamientos, incendios
forestales y derrames de sustancias peligrosas.

Valparaiso Terremotos y tsunamis; eventos hidrometeorolégicos,

como déficit hidrico, precipitaciones, vientos intensos,
remociones en masa, nevadas, avalanchas, olas de frio
y calor, marejadasw y tormentas eléctricas en sectores
precordilleranos. Incendios forestales y derrames de
sustancias peligrosas.

Metropolitana

Terremotos y erupciones volcanicas; eventos
hidrometeorolégicos extremos, como inundaciones
o desbordes de rios y canales; y eventos de origen
antrépico y socio-natural, como son los incendios
forestales y emergencias quimicas derivadas de la
actividad industrial.

O’Higgins Terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas. También
considera eventos hidrometeorolégicos, asociados
a desbordes de rios y de origen antropico, como
incendios forestales.

Maule Terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas. De

igual manera, considera eventos hidrometeorolégicos
asociados a desbordes de rios en las zonas
cordilleranas y eventos de origen antrépico como
incendios forestales.
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Region Principales riesgos

Nuble Terremotos, Tsunamis en la zona costera, erupciones
volcanicas en zonas cordilleranas. Incendios forestales.

Biobio Terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas.
Inundaciones, sequias y nevadas, esta ultima de zonas
cordilleranas. Incendios forestales.

La Araucania Terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas.
Inundaciones, temporales de viento, sequias y nevadas
en zonas cordilleranas. Incendios forestales.

Los Rios Terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas.
Inundaciones, sequias, olas de calor y de frio.
Derretimiento de glaciares y marejadas. Remociones en
masa y erosion fluvial. Marea roja, plagas forestales y
agricolas. Incendios forestales.

Los Lagos Terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas.
Inundaciones, sequias y déficit hidrico. Remociones en
masa e incendios forestales.

Aysén Amenaza sismica, tsunamis y riesgos volcanicos.
Inundaciones, erosion fluvial y nevadas. Incendios
forestales.

Magallanes Amenazas sismicas, volcanicas, meteorolégicas e

incendios forestales. (En el afo 2019 solo se identificd
un campamento en la region).

Fuente: Elaboracion propia a partir de MINVU, 2019.

De acuerdo al cuadro, existirian brechas por parte de los organismos publicos
pertinentes en cuanto a conocer las amenazas y particularidades de las mismas
en el territorio chileno. La informacion sobre la materia es parcial y heterogénea
entre regiones.

Si bien los instrumentos de ordenacion territorial controlan la ubicacion de
asentamientos humanos en areas de riesgos, en el aflo 2019, tal informacién solo
se encontraba disponible para un total de 262 comunas. Ademas, un 72% de
los planes reguladores vigentes a ese afio, 2019, no contaban con el estudio de
riesgos comunales exigidos (Art. 2.1.17 de la OG de U y C). De acuerdo a los IPT
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vigentes a ese afio, un total de 634 campamentos de 802 en total catastrados,
estaban dentro de areas urbanas, un 78% de ellos.

En el pais, la amenaza mas recurrente identificada para los campamentos, era
la remocién en masa (84) e inundacién (64). Antofagasta concentraba la mayor
cantidad de campamentos afectos a remocion en masa (53) y en inundacion, la
region Metropolitana (22). Como principales desafios que concluyo el estudio fue
el de la identificacion de amenazas mas alla de los |IPT, para el caso el territorio en
su totalidad, fuera de las areas urbanas, por ejemplo, CONAF para identificacion
de incendios forestales, SHOA, para potenciales tsunamis, SERNAGEOMIN
para remociones en masa y erupciones volcanicas, u otros, cuyas orientaciones
consideren este tipo de materias.

Para comprender el orden de magnitud del problema se describen los cinco
principales campamentos en Chile: Nuevo Amanecer, ubicado en Cerrillos, en la
Region Metropolitana, con aproximadamente 14 mil habitantes y mas de 4.600
viviendas, en un terreno de mas de 129 hectareas. Este campamento, que surgié
durante la pandemia de COVID-19, es conocido como una “mini ciudad” y se
emplaza sobre los terrenos de un antiguo vertedero. Otro caso emblematico es
el del Cerro Centinela, comuna de San Antonio, V Region con mas de 10.000
habitantes en su interior.

Finalmente, se verifica que no existe una total correspondencia entre los riesgos
identificados en el catastro de la ONG TECHO-CHILE 2024-2025 y el estudio
de MINVU 2019, evidencia que puede estar demostrando que no se cuenta con
una data coincidente sobre el mismo problema.

2.4 Otra categoria de asentamientos precarios:
loteos irregulares.

Otro componente del problema y que se puede ubicar en la categoria de
asentamiento precario, son aquellas formas de habitar en Chile, principalmente en
areas rurales, en periferias de areas urbanas o en bordes de litoral, denominados
loteos irregulares o “loteos brujos”. Corresponden a asentamientos de propietarios
que han adquirido derechos de propiedad de predios rurales, muchos de ellos
ubicados frente a dreas maritimas y que por lo tanto estan constituidos por
copropietarios que lo son solo de derechos y no de sitios, lotes o predios que
no cuentan con roles de avaluo identificables inscritos en los correspondientes
Conservadores de Bienes Raices. Tales compraventas, en el mejor de los casos,
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se concretan en notarias solamente. Los territorios rurales no pueden subdividirse
en menos de media hectarea, salvo excepciones. No existen catastros publicos de
este problema y menos actualizados sobre estas categorias de asentamientos que
también contienen vulnerabilidades, amenazas y exposiciones a riesgos similares
a los asentamientos precarios por “tomas” de terrenos.

Los gobiernos locales no pueden intervenir facilmente en su regularizacion por
corresponder a compras entre privados no pudiendo gestionar servicios basicos
tales como extraccion de basuras, provision de pavimentos, alcantarillado, agua
potable, en resumen, gestionar gobernanza efectiva. Tales loteos son parte de una
dinamica que se arrastra en el tiempo, agravando su resolucion y aumentando su

exposicion a riesgos.

Esta categoria de asentamiento precario no estd catastrada, sin embargo, su
existencia es efectiva. El presente trabajo, por razones de extension, no lo ha
considerado en su analisis, sin embargo, es conveniente estudiarlos pues pueden

desencadenar nuevos y potenciales desastres en cadena.
2.5 Experiencias internacionales y nacionales.

A modo de ejemplo internacional, se ha tomado como referencia un estudio que
profundiza en la metodologia AHP para evaluar el riesgo de incendios forestales
de interfaz. El propdsito de presentar un extenso resumen metodoldgico, persigue
clarificar que la evaluacion de riesgo requiere de gran cantidad y calidad de
informacion, que conocer la amenaza y su localizacion son necesarias, pero
insuficientes para proyectar lo que probablemente pueda ocurrir. Por tanto, generar
la calidad y cantidad de tal informacion y data, resulta esencial y ellas se deben
diferenciar segun cada amenaza puesto que los factores cambian para cada una
de ellas.

2.5.1 Ejemplo Internacional v comparacion con Chile.

Con el proposito de comparar metodologias existentes y lograr comprension
respecto de la profundizacion necesaria en la definicion de factores y subfactores
involucrados, se presenta el estudio de Mostafiz et al.(2022), “Estimating Future
Residential Property Risk Associated with Wildfires in Louisiana, U.S.A’quienes
desarrollan una metodologia innovadora para cuantificar el riesgo de incendios
forestales a nivel de bloques censales, integrando datos climaticos, proyecciones
de poblacion y valores de infraestructura. La premisa central es que el riesgo se
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concibe como el producto entre exposicion y vulnerabilidad, donde la exposicion se

vincula con la probabilidad de ocurrencia de incendios, y la vulnerabilidad depende

de factores demograficos, econdmicos y constructivos. A continuacion, un paso a

paso metodoldgico, que servira como referencia para los casos aplicados en Chile

que seran presentados en los resultados.

1. Escala de Analisis.

* Se trabajo con bloques censales (unidad minima del censo en EE. UU.), lo

que permitio un analisis de alta resolucion espacial.

* Se captaron las diferencias locales en poblacion, tipo de asentamiento y valor
de las propiedades, superando las limitaciones de trabajar solo a nivel comunal

o provincial.

2. Estimacion de la Probabilidad de Incendio.

* Se utilizaron registros histéricos (1992-2015) de incendios de gran tamafio
(>300 acres) y pequeiios (<300 acres).

* Para grandes incendios se emplearon simulaciones FSim (Fire Simulation
System del U.S. Forest Service).

* Para incendios pequefios se procesaron mas de 73.000 registros mediante
analisis de densidad de kernel en un SIG, con resolucion de 270 metros.

* La probabilidad final de incendio se obtuvo sumando las probabilidades
de incendios grandes y pequefios para cada celda, y luego asignandolas al
centroide de cada bloque censal.

Este procedimiento muestra la necesidad de combinar modelacion probabilistica

con registros historicos, lo cual permite diferenciar espacialmente las zonas con

mayor propension a incendios.

3. Proyecciones Climaticas y de Susceptibilidad.

* Se incorporaron proyecciones climaticas del IPCC (CMIP, RCP8.5) y del
National Climate Assessment.

* Se utilizo el indice de Sequia de Keetch—Byram (KBDI) para estimar el efecto
del déficit hidrico sobre la probabilidad futura de incendios.
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* Se proyecto un aumento del 25% en la susceptibilidad de incendios al 2050
debido a reducciones significativas de humedad del suelo.

En contextos como Chile, donde la sequia estacional y la variabilidad climatica son
marcadas, esta etapa requiere adaptar indices de sequia y humedad de suelos a
realidades locales.

4. Proyeccion de Poblacion.

* Se calcularon las tasas de crecimiento anual de poblacién para cada parroquia
(en el Estado de Luisiana corresponde a un condado que para el caso de Chile
es equivalente a una comuna), en base a series de 1980-2020.

* Estas tasas se aplicaron a cada bloque censal habitado en 2010, asumiendo
que las zonas deshabitadas seguiran sin poblacion al 2050.

* El método elegido (crecimiento exponencial constante por parroquia) fue mas
robusto que extender lineas de tendencia, ya que evita sesgos por migraciones
abruptas (ej. huracan Katrina).

Para Chile, esta metodologia requiere disponer de proyecciones demograficas
por comuna y, de ser posible, por manzana censal. Ademas, es clave considerar
la movilidad en asentamientos precarios, monitoreando dinamicamente su

crecimiento, traslado o erradicacion.
5. Valoracion de la Infraestructura y Contenido.

* Se levantaron datos de numero de edificaciones por bloque (2010) y su valor
medio, multiplicando ambos para obtener el valor estructural (SV).

*Para 2050, se asumié que el numero de edificaciones crece proporcionalmente
a la poblacion proyectada.

« Se calculo también el valor de contenido (CV) como 75% del valor estructural.
* El valor total de la propiedad (PV) resulta de la suma de ambos.

En Chile seria indispensable acceder a catastros de edificaciones, avaluos fiscales
y bases de catastros comunales, ajustando la relacion entre valor estructural y
contenido a la realidad local.

29



Policy Paper

6. Estimacion de Pérdidas Futuras.

* Se utilizé la probabilidad condicional de dafio (3%), basada en registros de
2007-2017, y se asumié que un edificio afectado pierde en promedio el 5%

de su valor.

* Asi, la pérdida esperada para cada bloque en 2050 se calcul6 como:
L2050, | = PV2050, ixp(d)ixdxF2050, iL_{2050,}} = PV_{2050,i} \times
p(d)_i \times d \times F_{2050,i}L2050,i=PV2050,ixp(d)ixdxF2050,i

donde p(d)ip(d)_ip(d)i es la probabilidad de dafio y F2050, iF_{2050,i} F2050,i
el factor de aumento de riesgo proyectado por cambio climatico.

* Se realizaron analisis de sensibilidad, mostrando que el modelo es muy
sensible a variaciones en la probabilidad condicional de dafio y en el porcentaje
de pérdida.

7. Resultados y Dinamica Espacial.

* El riesgo de pérdidas econémicas por incendios se duplicara al 2050 en
Louisiana, con fuertes incrementos en areas donde crece la poblacion y en
interfases urbano-forestales.

* El analisis espacial reveldo que los patrones de mayor riesgo tienden a
permanecer, pero con magnitudes mas altas debido al crecimiento poblacional
y al cambio climatico.

8. Implicancias para Aplicacion en Chile

Para aplicar esta metodologia en Chile, se requiere recopilary armonizar informacion

clave:

1. Probabilidad de incendio:
o Historial de incendios (CONAF, NASA FIRMS, bases regionales).

o Modelaciéon probabilistica de incendios grandes y pequefios, considerando
clima y uso de suelo.

2. Proyecciones climaticas:

o Escenarios regionalizados de cambio climatico (ej. CR2, IPCC-CMIPS).
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o indices de sequia adaptados a ecosistemas mediterraneos y templados
chilenos.

3. Poblacion actual y futura:
o Proyecciones demograficas comunales y subcomunales al 2050 (INE).

o Monitoreo de movilidad y crecimiento de asentamientos precarios, pues
pueden relocalizarse tras eventos climaticos extremos.

4. Inventario de edificaciones y valor de propiedades:
o Catastro nacional de viviendas, avaluos fiscales (Sll).

oEstimacion de valor de contenido ajustada a la realidad socioeconémica
chilena.

5. Multiamenaza y dindmica territorial:

oEn asentamientos precarios puede coexistir mas de una amenaza (ej.
incendios, inundaciones, remociones en masa).

oEl analisis jerarquico multicriterio (AHP) es util para ponderar amenazas
y vulnerabilidades dinamicamente, considerando cambios en poblacion,

movilidad o condiciones climaticas.

La metodologia propuesta ofrece un marco integrado y replicable para cuantificar
el riesgo de incendios forestales en distintas realidades. Su fortaleza esta en:

* trabajar a escala fina (bloque censal o manzana),
* integrar escenarios climaticos, demograficos y econoémicos,
* y considerar el riesgo como un proceso dinamico y multifactorial.

Para Chile, su implementacion exige robustecer bases de datos poblacionales y
catastrales, incorporar movilidad de asentamientos precarios y disefar sistemas
de monitoreo continuo. La aplicacion de un andlisis jerarquico multicriterio (AHP)
permitiria ajustar ponderaciones segun la importancia relativa de cada factor en
distintas comunas o territorios, facilitando una planificacion territorial preventiva y

adaptativa frente a incendios y otras amenazas socionaturales.
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Un esquema de la metodologia de Mostafiz et al.(2022), se presenta en la Figura 1
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Figura 1. Esquema metodologico de Mostafiz et al. (2022).

Este estudio constituye una aproximacion rigurosa a la estimacion del riesgo futuro
de pérdidas en propiedades residenciales asociadas a incendios forestales en
una region de Estados Unidos, proyectando escenarios hacia el afio 2050. Sus
resultados ofrecen un marco metodologico y politico de relevancia para contextos
como el chileno, donde la interaccion entre cambio climatico, expansion urbana y

vulnerabilidad social exige fortalecer la gobernanza del riesgo.

A continuacion, se resumen los principales resultados, presentados para tener una
referencia comparativa de como interpretarlos para los tomadores de decisiones.

1.Pérdidas econdmicas historicas y proyectadas.

o El promedio anual de pérdidas por incendios entre 1992-2015 fue de USD
5,6 millones (2010 USD).

o Para 2050, las pérdidas se duplicarian, alcanzando USD 11,2 millones
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anuales (2010 USD), producto del crecimiento poblacional, mayor desarrollo
en interfases urbano-forestales (WUI) y condiciones climaticas mas extremas.

o Este calculo es conservador, ya que excluye pérdidas indirectas (interrupcion
laboral, evacuaciones, impactos en la salud, pérdida de cultivos y recursos
forestales).

2. Distribucion espacial del riesgo.

o Los sectores histéricamente mas expuestos —zonas centro-este, suroeste
costero y noroeste del Estado— se mantendran como areas criticas en 2050.

o La intensidad del riesgo crecera en las mismas zonas, confirmando que los
patrones de vulnerabilidad tienden a persistir en el tiempo.

3. Impacto por habitante y por edificacion.

o La pérdida anual promedio por persona pasara de USD 1,23 a USD 1,97, un
aumento del 61%.

o La pérdida por vivienda crecera de USD 2,83 a USD 4,63, un incremento
del 64%.

o La distribucion espacial de las pérdidas per capita y por edificacion refleja la
correspondencia entre densidad poblacional y exposicion.

4. Parroquias y bloques mas vulnerables.

o St. Tammany resultdé ser la parroquia con mayores pérdidas historicas y
seguira siéndolo en 2050, con un aumento de mas del 190% en las pérdidas
totales.

o A escala de bloque censal, se identifican zonas donde las pérdidas per
capita superan los 400 USD anuales, lo que muestra niveles de afectacion
muy superiores a la media estatal.

5. Sensibilidad del modelo.
o Los resultados muestran gran sensibilidad a dos variables:

* la probabilidad condicional de dafo, que al variar entre 1,5% y 4,5% puede
modificar las pérdidas proyectadas en £50%;
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*y el porcentaje de pérdida por edificacion dafiada, que con variaciones
entre 2,5% y 7,5% genera cambios similares.

o Estoimplica que politicas que reduzcan la vulnerabilidad de las construcciones
o mejoren la respuesta temprana, tienen alto impacto en la reduccion del riesgo
total.

Las interpretaciones estratégicas de los hallazgos sugieren que, aunque los
incendios forestales en Louisiana tienden a ser de menor tamafio que en otras
regiones, su impacto econémico y social esta en franco aumento. La persistencia
de patrones espaciales de riesgo y el crecimiento poblacional en areas de interfase

urbano-rural generan un circulo vicioso de exposicién y vulnerabilidad acumulada.

La interpretacién para la accion publica es clara: si no se adoptan medidas
preventivas y de mitigacion, las pérdidas por incendios forestales seguiran
aumentando, incluso en Estados con alta humedad ambiental. En paises
mediterraneos y semiaridos como Chile, la proyeccién seria aun mas critica por la
recurrencia de sequias, olas de calor y concentracion de poblacién en interfases
urbano-forestales.

3. Relevancia para la Toma de Decisiones en Politicas Preventivas.
Los resultados refuerzan varios principios clave de gestion del riesgo:
1. Escala local de analisis.

o La resolucion a nivel de bloque censal permite identificar microzonas criticas,
algo esencial para priorizar recursos limitados.

o En Chile, un equivalente seria usar la manzana censal o la unidad vecinal,
cruzando datos de poblacién, vulnerabilidad social, valor de las viviendas y
antecedentes de incendios.

2. Planificacion basada en proyecciones.

o El estudio muestra la importancia de anticipar cambios poblacionales a futuro
(en el caso de ejemplo al 2050), no solo considerando cifras oficiales, sino

también los asentamientos informales y su movilidad.

o Esto permite disefiar medidas preventivas en lugares donde hoy el riesgo es
bajo, pero en donde podria crecer en el futuro.
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3. Importancia del cambio climatico.

o El incremento de 25% en la susceptibilidad de incendios debido a déficit
hidrico proyectado demuestra la necesidad de integrar escenarios climaticos
regionales en toda politica de prevencion.

4. Analisis jerarquico y multicriterio.

o Eluso de ponderaciones para distintos factores (poblacion, valor de viviendas,
probabilidad de incendio, vulnerabilidad estructural) permite priorizar acciones.

o Esta aproximacion es aplicable a contextos multiamenaza, donde los incendios

coexisten con riesgos de inundaciones, remociones en masa o terremotos.
4. Articulacion Institucional y Participacion Social.

Un hallazgo transversal del estudio es que los factores humanos y sociales son
determinantes en la magnitud del riesgo. Esto exige un enfoque de gobernanza
multinivel y una ciudadania activa:

1. Autoridades nacionales.

o Que generen marcos normativos, financiamiento y estandares de datos
(proyecciones demograficas, catastros de viviendas, modelos climaticos
regionales).

o En Chile, esto implicaria articular los esfuerzos de CONAF, ONEMI/
SENAPRED, INE, MINVU y el CR2 en un sistema integrado de informacion y

proyeccion.
2. Gobiernos locales y regionales.
o Responsables de aplicar la planificacion territorial y normativas de uso de suelo.

o Necesitan herramientas como mapas de riesgo a escala de comuna, para
orientar planesreguladores, definirzonas de protecciony priorizar infraestructura

critica.
3. Poblacién organizada y resiliente.

o Una comunidad preparada reduce drasticamente la probabilidad condicional
de dafo.
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o La educacion en prevencion, la organizacion vecinal y la adopcion de medidas
constructivas resistentes al fuego son esenciales.

o La experiencia internacional muestra que programas como FireSmart
en Canada logran resultados efectivos cuando la ciudadania asume
corresponsabilidad en la proteccion de sus viviendas y entorno.

4. Articulacion tripartita.

o El estudio evidencia que la reduccion del riesgo no puede descansar solo en

inversiones estatales.

o La clave esta en la articulacién entre nivel nacional, gobiernos locales y
poblacion, con un flujo constante de informacion y corresponsabilidad en la
implementacion de planes de prevencion y respuesta.

5. Recomendaciones Clave para Planes Preventivos.

1. Monitoreo continuo de poblacion y asentamientos precarios: prever cémo

migraciones climaticas o erradicaciones afectan la exposicion al fuego.

2. Fortalecimiento normativo en construccion y urbanismo: establecer
estandares minimos de materiales resistentes al fuego y distancias de
seguridad.

3. Implementacion de sistemas de alerta y educacion comunitaria: campanas
regulares, simulacros y brigadas comunitarias.

4. Priorizacion de inversion publica segun andlisis multicriterio: orientar
recursos hacia zonas de mayor vulnerabilidad proyectada, no solo hacia areas
con historial de incendios.

5. Inclusion del riesgo multiamenaza en planificacion territorial: evaluar la

interaccion de incendios con otras amenazas climaticas y geologicas.

Los resultados del estudio demuestran que el riesgo de incendios forestales es una
amenaza en expansion, cuyo impacto economico y social crecera significativamente
hacia 2050. La experiencia de Louisiana muestra la utilidad de integrar datos
climaticos, demograficos y economicos en modelos a escala local, pero también
revela que la eficacia de la prevencion depende de la accion coordinada entre
Estado y ciudadania.
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2.6 Ejemplo metodoldgico para Chile. Caso de Amenaza
de Incendios Forestales y asentamientos precarios.

El Atlas de Riesgos en Campamentos de Chile (Catastro de campamentos MINVU,
2024) es una herramienta desarrollada para identificar y priorizar asentamientos
informales expuestos a desastres, con el fin de optimizar la asignacion de recursos
en gestion de riesgos. La metodologia se basa en el modelo conceptual de la
Oficina de las Naciones Unidas para la Reducciéon del Riesgo de Desastres
(UNDRR), donde el riesgo se define como el producto entre amenaza, exposicion
y vulnerabilidad.

Para su calculo, se integraron datos geoespaciales actualizados provenientes de
fuentes oficiales. Las amenazas fueron identificadas a partir de los instrumentos
de planificacion territorial (IPT); la exposicion se estimo segun el nimero de
hogares en campamentos registrados en el Catastro Nacional de Campamentos
2019; y la vulnerabilidad fue evaluada a través del indice Comunal de Factores
Subyacentes de Riesgo (ICFSR), el cual considera variables territoriales,
climaticas, socioeconémicas y de gobernanza.

Cada variable fue normalizada y el indice final fue clasificado en cuatro niveles
de riesgo (bajo, medio, alto y muy alto), generando resultados visuales a través
de cartografias 3D para las comunas con mayor exposicion, y garantizando
representacion territorial de todas las regiones del pais.

Pertinencia y Dinamismo del Riesgo

El valor agregado del Atlas radica en que el riesgo no es una condicion fija, sino
que evoluciona dinamicamente en funcion de cambios territoriales, aumento de
la densidad poblacional y la interaccion entre amenazas. Este enfoque reconoce
que las condiciones de vulnerabilidad y exposicién cambian con el tiempo, por lo
que la actualizacion periddica de los datos es clave para mantener la utilidad del

instrumento.

Asimismo, el cruce de multiples amenazas sobre un mismo territorio evidencia que
la gestion del riesgo debe considerar la complejidad del entorno, entendiendo
que sus factores subyacentes, estan en constante transformacion. El Atlas, por
tanto, constituye una herramienta técnica clave no solo para la respuesta, sino
también para la planificacion preventiva e integrada del riesgo en contextos de alta
vulnerabilidad urbana.
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La metodologia para este atlas consider6 un trabajo previo realizado por ONEMI
(actual SENAPRED). Se utilizo el “indice Comunal de Factores Subyacentes de
Riesgo (ICFSR)” especificamente para la gestion del riesgo de desastres. Dicho
instrumento global, contempla 41 variables que se clasifican en 4 dimensiones:
ordenamiento territorial; cambio climatico y recursos naturales; condiciones
socioecondémicas y demograficas; y gobernanza (Silva Bustos, 2020). A través
de este indice, cada comuna genera un perfil unico que determina su condicién
en caso de un desastre natural y al vincular el riesgo con las municipalidades del
pais, se crea un instrumento que incorpora el aspecto territorial al problema de la
GRD como herramienta para que las comunas y actores clave como Municipios,
SERVIU, equipos regionales, ONGs, etc., vayan adaptandose a realizar labores
preventivas y de atencion de la emergencia bajo criterios e indicadores de gestion
comunes, asociando las acciones a su propia realidad, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad segun amenazas presentes, tras la evaluacién del riesgo calculado
con metodologias claras y confiables.

Unavezdefinidaslasvariablesy susrespectivas fuentes de informacion geoespacial,
se procedio a normalizar matematicamente cada una de ellas con el objetivo de
simplificar y precisar los resultados en la multiplicacion determinada para el calculo
del indice de riesgo. El resultado obtenido de esta multiplicaciéon ya se encuentra
normalizado entre O y 1, por lo que se definieron 4 categorias (bajo, medio, alto y
muy alto) para la clasificacion del nivel de riesgo de cada campamento. En funcion
de los resultados obtenidos, se seleccionaron las comunas con mayor nimero de
campamentos expuestos a desastres para visualizar a través de cartografias 3D a
escala urbana. Ademas, se definio metodologicamente que el Atlas debe incluir al
menos una comuna de todas las regiones del pais para asegurar representatividad
y diversidad geografica. Entendiendo que es un asunto complejo y dificil de
mantener actualizado por la multiplicidad de aspectos que pueden cambiar, entre
ellos la desactivacion del campamento por desalojo, por desastres, por fusiéon o
erradicacion, hay aspectos metodologicos que deben tender a uniformar criterios
y tener en cuenta que la evaluacion del riesgo corresponde hacerla para cada
amenaza, dado que los factores involucrados cambian sustancialmente si se esta

frente a vulcanismo, inundaciones, tsunamis o incendios forestales.

Para Chile, donde los incendios forestales se intensifican afio a afo, este
marco ofrece una oportunidad de construir politicas mas robustas, priorizadas
y preventivas. Mediante una poblacion preparada y resiliente, apoyada por
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autoridades nacionales y locales articuladas, sera posible reducir la pérdida de
vidas y viviendas frente a este riesgo creciente.

De acuerdo ala evidencia en cifras, se verifica un notorio incremento en la ocurrencia
y dafio de los incendios de magnitud: mientras que la ocurrencia promedio de
incendios forestales por temporada entre ambos decenios ha aumentado en un
21%, para el caso de aquellos siniestros superiores a 50 ha se ha verificado un
incremento del 88%, pasando de un promedio de 43 incendios de magnitud con
una superficie de afectacion media de 905 ha., entre los afios 2004 a 2014, a un
promedio de 81 incendios de magnitud con una superficie de afectacion media de
1.677 ha., entre los afios 2014 a 2024 (CONAF, 2024).

Debido a este particular aumento en areas de interfaz-urbano forestal, asi como la
extension de la temporada de incendios y la mayor disponibilidad de combustible
vivo producto de un incremento generalizado de temperaturas y disminucion
de precipitaciones, a modo de ejemplo, en los siguientes parrafos se resume el
enfoque metodologico abordado por la Actualizacion del Analisis Nacional de
Amenaza y Riesgo por Incendios Forestales desarrollado por el Departamento
de Desarrollo e Investigacion de la Gerencia de Proteccion contra incendios
Forestales de CONAF (CONAF, 2024) para elaborar el atlas de riesgo frente a
incendios forestales, en donde un tema de la mayor importancia radica en zonas
de interfaz urbano forestal, es decir, donde colindan areas boscosas y areas
habitadas.

Este informe permite dar cuenta de como se requiere definir los factores y los
pesos de cada uno al ejecutarse un analisis jerarquico multicriterio para calcular
el riesgo frente a esta amenaza. Cuando se enfrenta a otras amenazas se debe
replantear cuales son los factores y sus pesos para calcular ese otro riesgo. De ahi
la importancia de ir desarrollando la data necesaria para contar con informacion
veridica y actualizada que permita realizar monitoreos frente a las diferentes
amenazas y para distintas situaciones, en este caso, enfocado a asentamientos
precarios que se encuentran desplegados en territorios afectos a distintas
amenazas, naturales y antropicas. La Figura 2 muestra como debiese plantearse
el calculo del riesgo en términos generales, para dar paso a su calculo segun cada
amenaza y a distintos escenarios de vulnerabilidad y resiliencia.
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Figura 2. Secuencia de calculo para construir el indice de riesgo

2.7 Resumen metodologico para el calculo de riesgo de
incendios forestales desarrollado por SERNAFOR (ex
CONAF)

Indagando entre la opciones metodolégicas para el calculo de indicadores de
riesgo, usando metodologias de andlisis multicriterio CONAF (2024), actual
SERNAFOR, lleva un registro histérico, monitoreo y modelos de simulacion de
incendios forestales y ha desarrollado procedimientos para el calculo de riesgo por
incendios forestales, cuyo enfoque de factores se resumen en base al documento:
Actualizacién del anélisis nacional de amenaza y riesgo por incendios forestales
en Chile. El andlisis de esta informaciéon persigue brindar comprensién de la
pertinencia y alcances que representa disponer de mapas de riesgos a escala
territorial que se consigue con esta metodologia, sin embargo, mas adelante,
se ira presentando paulatinamente una mejor aproximacion a metodologias que
consideren en caso de estudios de asentamientos precarios.

El proposito es estandarizar la evaluacion territorial y proveer insumos para la
gestion preventiva y la planificacion estratégica. La metodologia aplicada integra
enfoques internacionales (informe Pan-European Wildfire Risk Assessment, JRC
2022) con experiencias previas nacionales (CONAF, 2021), adaptadas al contexto
territorial y normativo chileno.
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1. Enfoque conceptual.

El riesgo se entiende como la probabilidad de ocurrencia de dafios ambientales,
sociales y economicos en un territorio expuesto a incendios, resultante de la

interaccion entre Amenaza y Vulnerabilidad.

* Amenaza: posibilidad e intensidad de ocurrencia de incendios, medida a
través de factores antropicos (densidad poblacional, red vial y energética),
estadisticos (frecuencia y causalidad de incendios) y estructurales (modelos
de combustibles, clima, pendiente, exposicion).

* Vulnerabilidad: sensibilidad del territorio frente al fuego, clasificada en tres
dimensiones: antrépica (interfaz urbano-rural), ecologica (areas protegidas y
valor ecologico del combustible) y socioeconomica (infraestructura critica y
valor econémico de la vegetacion)

2. Definicién de variables y diagnéstico inicial.

El proceso metodologico inicié con una revision de variables utilizadas en 2021.
Se identificaron limitaciones de acceso y ausencia de fuentes oficiales en algunos
casos. Para corregirlo, se implementé un proceso participativo con equipos
DEPRIF regionales y del nivel central, en el cual:

* Se levanté una encuesta de variables y subvariables via Google Forms para

validar, actualizar e incorporar nuevos factores relevantes.
* Se descartaron aquellas variables sin fuente oficial disponible

Este ejercicio les permite construir una matriz estructurada de categorias, variables
y subvariables, que sent¢ la base para los pasos siguientes.

3. Definicion de ponderadores.

La estimacion del peso relativo de cada variable se realiza mediante el método
Delphi, basado en consulta iterativa a expertos.

* Cada equipo regional trabaja internamente la asignacion de ponderadores y
entrega un archivo consolidado.

* Se aplican medidas de tendencia central (media, moda, mediana) para derivar

el valor mas representativo.
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* En casos de dispersion, se usan criterios de expertos.

* Para evitar decimales y facilitar la modelacion, los valores son escalados entre
0y 1000.

Este procedimiento garantiza consistencia y legitimidad técnica, combinando

criterios estadisticos con experiencia territorial afio tras afo.
4. Recopilacion y estandarizacion de informacion.

Una vez definidas las variables y ponderadores, se recolectan las versiones mas
recientes de las bases oficiales: catastros de vegetacion (CBN, CUT, CF), bases
demograficas (INE, WorldPop), climaticas (ERA5), de infraestructura (MOP,
MINVU, MINSAL, SUBTEL), entre otras.

* Todas las capas son estandarizadas a un sistema de referencia tnico (WGS84
Huso 19S).

* Se transforman a formatos raster de 10x10 m, lo que permite homogeneizar

resoluciones y facilitar el analisis espacial a escala nacional.
5. Evaluacion multicriterio (EMC).

El analisis final integra todas las capas a través de un modelo multicriterio
implementado en ArcGIS Pro:

* Se construyen mosaicos de imagenes y combinaciones secuenciales

mediante la herramienta Raster Calculator.

* Se aplican operaciones matematicas (suma, multiplicacion), légicas
(booleanas: verdadero/falso) y geograficas (mascaras, buffers).

* Para algunas variables especificas (infraestructura energética, vial, social),
se definen areas de influencia diferenciadas (ej. 10-100 m segun el tipo de
infraestructura) para representar con mayor realismo su exposicion.

De esta manera se obtienen indices intermedios de Amenaza y Vulnerabilidad, que
posteriormente se integran para calcular el indice Nacional de Riesgo.

6. Categorias de riesgo.

En concordancia con la futura ley sobre prevencion de incendios forestales, se

42



Antecedentes generales y planteamiento del problema

establecen cinco clases: Nulo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto. Estas categorias
permiten estandarizar la comunicacion y orientar decisiones de planificacion y
prevencion.

7. Resultados y utilidad metodoldgica.

El modelo permite estimar que a nivel nacional un 1,1% del territorio se encuentra
en riesgo muy alto, 12,4% en alto y 27,2% en medio. Mas alla de los resultados
numeéricos, el valor metodolégico radica en:

* Estandarizacion territorial: se trabajo con resolucién homogénea y cobertura
nacional.

* Participacion experta: uso del método Delphi con equipos regionales y
centrales.

* Base oficial de datos: uso exclusivo de fuentes reconocidas y actualizadas.

* Flexibilidad del modelo: la estructura multicriterio permite incorporar nuevas
variables en el futuro.

8. Conclusiones metodoldgicas.
La actualizacion fortalece la robustez del andlisis de riesgo al:
* Incorporar variables inexistentes o inaccesibles al 2021.
* Incluir todo el territorio nacional, desde Arica a Magallanes.
* Validar los resultados mediante consenso experto y técnica estadistica.

* Consolidar un modelo replicable, dinamico y adaptado a escala nacional, con
potencial de ser aplicado en ambitos regionales y comunales.
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II1.- ALTERNATIVAS DE SOLUCION PROPUESTA

3.1 Aplicacion de metodologia complementaria para
la evaluacion de riesgo de desastres en proyectos de
infraestructura publica. SNI, (2024)

El analisis de evaluacién de riesgo en asentamientos precarios ha llevado al
equipo de investigadores a plantear en este policy paper la opcién de seguir
profundizando en la herramienta “Metodologia complementaria para la evaluacion
de riesgo de desastres en proyectos de infraestructura publica”, desarrollada para
apoyar la toma de decisiones sobre la formulacion y evaluacion social de proyectos
de inversion publica que ha sido propuesta, trabajada y ya en aplicacion, por la
Division de Evaluacion Social de Inversiones, del Ministerio de Desarrollo social y
familia” (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2024). Esta metodologia, como
sefialan sus autores, no es una herramienta para determinar zonas de riesgo de
desastres en Instrumentos de Planificacion Territorial (IPT), por lo tanto, cada
proyecto de inversion debera considerar los lineamientos de los IPT y de la Ley
General de Urbanismo y Construccion del Ministerio de Vivienda y Urbanismo
para analizar su factibilidad, ademas de cumplir con las Normas, Instrucciones
y Procedimientos de Inversion Publica (NIP) y los Requisitos de Informacion
Sectorial (RIS) respectivos.

Su aplicacion esta orientada a proyectos de construccion, reposicion, habilitacion,
mejoramientos, ampliaciones mayores y normalizaciones, en fase de preinversion,
especificamente al momento de elaborar el perfil del proyecto o segun los
requerimientos definidos por el sector, siguiendo los requisitos sectoriales para la
formulacién de proyectos, siendo de especial interés un andlisis transdisciplinario
de cémo enfrentar el problema de los asentamientos precarios entre gobiernos, sus
ministerios y gobiernos locales. La metodologia, hasta ahora, contiene indicaciones
para evaluar el riesgo de desastres asociado a las siguientes amenazas: inundacion
por tsunami, erupciones volcanicas, remocion en masa por flujos e incendios
forestales. Se genera una matriz sobre la cual se pueden ir adecuando otras
amenazas, otros factores de vulnerabilidad e ir generando nueva informacion que
permita ir evaluando riesgos ante cualquier otro tipo de amenazas, tales como:
fallas corticales, inundaciones pluviales y fluviales, marejadas, entre otras. Quien
formule, analizara y establecera los factores y niveles para cada caso en estudio
permitiendo obtener un enfoque mas preciso y ajustado a cada amenaza, territorio,
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situacion de vulnerabilidad y resiliencia. Asi, para cada alternativa de solucion
estudiada, tras analizar las amenazas (remocion en masa, tsunami, incendios
forestales o erupciones volcanicas) y la exposicion, vulnerabilidad y resiliencia,
se puede cuantificar el riesgo de desastres. Si el indice de Riesgo de Desastres
(IRD) estimado supera el maximo tolerable, se debera identificar y seleccionar el
conjunto de opciones de medidas de gestion mas convenientes para reducirlo.

La figura 3 describe los pasos necesarios para realizar el andlisis del riesgo de
desastres en proyectos que ingresan al SNI.
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Figura 3. Diagrama de pasos para el analisis del riesgo de desastres en proyectos de
infraestructura publica
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La metodologia consta de cuatro pasos: (1) Analisis de amenazas, (2) Cuantificacion
del indice de riesgo de desastres, (3) Identificacion de medidas de gestion de riesgo,
y (4) Seleccion de la alternativa de solucion mas conveniente (Ver Figura 4 ).

3. Identificacion Medidas de Gestion

Medidas de Adaptacion, relocalizacion,
mitigacion y planes de contingencia

1. Analisis de Amenazas

Incendios Forestales, Erupciones
Volcénicas, Remocion en Masa, Tsunami

VISOR WEB ONEMI + CUESTIONARIO

En términos de costo de inversion y
reduccion de riesgo (Costa Efectiva)

2. Cuantificacion del indice de
Riesgo de Desastres

Exposicion a Amenazas, Vulnerabilidad
y Resiliencia

FORMU LARIOS

4. Seleccion de Medida de Gestion

1. Analisis de Amenazas, se efectua el
diagnostico preliminar del territorio, para
detectar la exposicion a amenazas en la unidad
funcional

3. Identificacion de Medidas de Gestidn, se
deberan proponer acciones para la reduccion
del riesgo asociado a la soluciéon que se esta
analizando: medidas de mitigacion, adaptacion
y planes de contingencia.

2. Cuantificacion del indice de Riesgo de
Desastres, tiene por objetivo evaluar el nivel
de riesgo de desastres de cada alternativa de
solucion sin medidas de gestion de riesgo

4. Seleccion de Alternativa de Solucion
mas conveniente para la reduccion de riesgo,
aplicando el criterio de decision adecuado,
indicado en esta metodologia.

Figura 4 . Pasos de aplicacion de la metodologia complementaria.
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indice de riesgo de desastres (IRD)

Esta metodologia considera la evaluacion de cuatro tipos de amenazas, las cuales
deben ser analizadas en conjunto con los factores de vulnerabilidad y resiliencia
del proyecto y su entorno. El objetivo es obtener un puntaje total que integre todos
los elementos del riesgo de desastres (ver Figura 5 ), proporcionando una vision
integral del grado de exposicion y las capacidades de respuesta del proyecto
ante diferentes situaciones de riesgo. Este enfoque permite identificar de manera
mas precisa las areas criticas que requieren atencion y medidas de mitigacion
especificas para reducir los impactos potenciales.

Indice de Riesgo de

I'A\ Desastres

RESILIENCIA

Figura 5. Cuantificacion del indice de Riesgo de Desastres (IRD)

48



Alternativas de solucion propuesta

La determinacion del nivel total de riesgo estara dada por la aplicacion de la
siguiente formula: I

IRDa=Ea-Va-(1—Rea)

Donde, IDRa = indice de Riesgo de Desastres del proyecto de la amenaza a,

siendo a= 1: Tsunami, 2: Remocion en Masa, 3: Incendios Forestales, 4: Erupciones volcanicas,
medido en una escala entre O y 1.

Ea = Exposicion a la amenaza a, medida en una escala entre O y 1. Va = Vulnerabilidad asociada

a la amenaza a, medida en una escala entre O y 1.

Rea = Resiliencia asociada a la amenaza a, medida en una escala entre O y 1.

Cuando el caso de estudio se vea afectado por mas de una amenaza, entonces
debera estimarse el IRD para cada amenaza de manera independiente.

Para facilitar la estimacion del IRD, se cuenta con un Software en Excel desarrollado
para estos efectos. Las escalas para valorar los factores que determinan los
niveles de exposicion, vulnerabilidad y resiliencia se detallan en Sistema Nacional
de Inversiones (SIN), 2024.

La vulnerabilidad para cada amenaza se cuantifica a partir de la siguiente funcion:
Vai=YVfai-PSFi3i=1+YVfuai-PSFi3i=1+)Vsi-PSFi4i=1

Donde, Vai = Puntaje estimado para la Vulnerabilidad frente a amenaza a y subfactor i, donde a =
Tsunami, Erupciones volcanicas, Remociéon en masa, Incendios forestales; i = Estructura, estado
actual, plan de mantenimiento.

Vfai= Puntaje estimado para la Vulnerabilidad fisica frente a amenaza a y subfactor i, donde a =
Tsunami, Erupciones volcanicas, Remociéon en masa, Incendios forestales; i = Estructura, estado
actual, plan de mantenimiento.

Vfuai=Puntaje estimado para la Vulnerabilidad funcional frente a amenaza a y subfactor i, donde
a = Tsunami, Erupciones volcanicas, Remocion en masa, Incendios forestales; i = Criticidad del
servicio, incidencia en la economia local.

Vsai = Puntaje estimado para la Vulnerabilidad social frente a amenaza a y subfactor i, donde
a = Tsunami, Erupciones volcénicas, Remocién en masa, Incendios forestales; i = Grupos
etarios vulnerables predominantes, Dependencia fisica predominante de la poblacion, Poblacion
potencialmente afectada por la interrupcion del servicio, Pobreza por ingresos, Pobreza
multidimensional.

PSFi = Ponderador subfactor i (indicado en modelo multicriterio). La valoracion de cada uno de
los subfactores sefialados debera realizarse segun escala de valoracion detallada en el documento

suplementario “Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo de Desastres en Proyectos

de Infraestructura Publica”.
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Los factores que determinan la vulnerabilidad y resiliencia son:

* Vulnerabilidad: Vulnerabilidad fisica, Vulnerabilidad funcional y Vulnerabilidad

social.

* Resiliencia: Capacidad fisica dentro y fuera del emplazamiento del proyecto,

Resiliencia funcional y Resiliencia social a nivel local.

La vulnerabilidad se relaciona con la intensidad del dafio que puede causar un
desastre, tanto en la infraestructura como a la poblacion a la cual ésta brinda
servicios, dependiendo de las condiciones demograficas, sociales y economicas
propias de su emplazamiento. Es decir, la vulnerabilidad eventualmente podria
potenciar o intensificar el efecto de la exposicion a las amenazas en el territorio.
Evidentemente, si la infraestructura no corre un riesgo significativo de dafios por
desastres, entonces el andlisis de vulnerabilidad se vuelve prescindible. Por otra
parte, la resiliencia se relaciona con la capacidad y habilidad de recuperacion
ante la ocurrencia de un evento catastrofico. Es decir, la resiliencia podria tener
un efecto de reducir el impacto de las amenazas en el territorio. Los analisis de
vulnerabilidad y resiliencia deberan ser aplicados cuando la unidad funcional del
proyecto se vea expuesta a alguna amenaza, considerando los siguientes ambitos,
factores y subfactores:

Vulnerabilidad.

El analisis de vulnerabilidad, creado con el proposito de evaluar el riesgo para
edificaciones publicas desde el Ministerio de Desarrollo Social y Familia a través
del Sistema Nacional de Inversiones (SNI) contempla todos los factores que
hacen que un nuevo proyecto de inversion sea susceptible a alguna amenaza, y
esta determinada por sus propias caracteristicas fisicas, estado actual y grado de
mantenimiento de la infraestructura, sumado a la criticidad de las instalaciones del
proyecto, en cuanto al servicio que presta y el tamafio de la poblacion que pueda
ser afectada por la interrupcion en la entrega de los bienes y/o servicios asociados
al proyecto. Por lo tanto, el analisis de vulnerabilidad estara condicionado por los
siguientes factores: Vulnerabilidad fisica, Vulnerabilidad funcional, Vulnerabilidad

social.
Vulnerabilidad Fisica.

La valoracion de la vulnerabilidad fisica tiene por propdsito determinar la
susceptibilidad fisica de las instalaciones del proyecto en presencia de alguna
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amenaza, considerando sus caracteristicas de la materialidad estructural y del
revestimiento, su plan de mantenimiento y el estado actual de la obra, en caso de
proyectos de mejoramiento y ampliacion.

Los subfactores relacionados son: Estructura principal, Estado actual, Plan
de mantenimiento. Vulnerabilidad Funcional. La valoracion de la vulnerabilidad
funcional tiene por proposito determinar el grado de importancia de mantener la
continuidad operacional de los bienes y servicios, segun la criticidad del servicio
que entregara el proyecto y el grado de incidencia en la economia local. Los
subfactores relacionados son: Criticidad del servicio, Incidencia en la economia
local.

Vulnerabilidad Social.

La valoracion de la vulnerabilidad social tiene por proposito determinar el
grado de susceptibilidad de la poblacién objetivo que podria ser afectada por
un evento catastrofico, y, que veria mermado su acceso a servicios publicos,
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 interrupciéon del servicio, pobreza por
ingresos y pobreza multidimensional.

Resiliencia.

La resiliencia corresponde a la capacidad de restablecer, recuperar o reponer el
bien y/o servicio entregado por el proyecto a la poblacion objetivo. Por lo anterior,
para la cuantificacion de la resiliencia a cabalidad, quien formula debera evaluar
la capacidad de reponer, sustituir, mantener el servicio y actividades economicas
productivas. El andlisis de resiliencia estd condicionado por los siguientes
factores: Capacidad fisica dentro y fuera del Emplazamiento, Resiliencia funcional,

Resiliencia social a nivel local.
Capacidad fisica dentro y fuera del emplazamiento.

Esta valoracion tiene por proposito determinar la capacidad fisica dentro y fuera
del area de emplazamiento, considerando las instalaciones de proteccion y
mitigacion, ademas de los aspectos del disefio que permitiran aminorar el efecto
durante y posterior a una catdastrofe, en término de entrega de bienes y servicios.
Los subfactores relacionados son: Instalaciones de protecciéon, mitigacion
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o adaptacion dentro del emplazamiento del proyecto; Obras existentes de
proteccion y/o mitigacion fuera del emplazamiento del proyecto para la misma
amenaza. Estos deberan ser cuantificados segun escala de valoracion detallada
en el documento suplementario “Manual de Escalas para la Cuantificacion del
Riesgo de Desastres en Proyectos de Infraestructura Publica”, nombre con el que
se refiere los autores de la metodologia que se encuentra descrita en SISTEMA
NACIONAL DE INVERSIONES (SNI). (2024).

Resiliencia funcional.

La valoracion de la resiliencia funcional tiene por proposito determinar la capacidad
para absorber la demanda durante y posterior a una catastrofe, dando continuidad
operacional, asi como la posibilidad de reponer en corto tiempo la entrega de los
bienes y/o servicios del proyecto, a través de la implementacion de planes de
continuidad operacional, de manera de asegurar el funcionamiento de servicios
basicos a través de instalaciones de emergencia, caracteristicas de conectividad
y la propia redundancia del servicio que entrega el proyecto. Los subfactores
relacionados son: Plan de continuidad operacional, Autonomia de la red de
servicios basicos (lifelines), Conectividad al servicio, Redundancia del sistema o
servicio, los que deberan ser cuantificados segun escala de valoracion detallada
en el documento suplementario “Manual de Escalas para la Cuantificacion del
Riesgo de Desastres en Proyectos de Infraestructura Publica™

Resiliencia territorial.

La valoracion de la resiliencia territorial tiene por propdsito determinar la capacidad
institucional de reaccion durante y posterior a una catastrofe, a nivel local o
comunal. El subfactor relacionado es: Plan de emergencia o Plan de Gestion de
Riesgo, el cual debera ser cuantificado segun escala de valoracion detallada en el
documento suplementario “Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo
de Desastres en Proyectos de Infraestructura Publica”

Finalmente, la resiliencia para cada amenaza se cuantificara a partir de la siguiente

funcion:
Reai =) Refai-PSFi21+) Refuai-PFi41+ Retai- PFi

Donde, Reai = Puntaje estimado para la resiliencia frente a amenaza a y subfactor i, donde a =

Tsunami, Erupciones volcanicas, Remocion en masa, Incendios forestales; i = Instalaciones de
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proteccion, 15 Para mayores detalles, revisar el “Manual de Escalas para la Cuantificacion del Riesgo
de Desastres en Proyectos de Infraestructura Publica”. Ministerio de Desarrollo Social y Familia
mitigacion o adaptacion dentro del emplazamiento del proyecto; Obras existentes de proteccion
y/o mitigacién fuera del emplazamiento del proyecto para la misma amenaza. Refai = Puntaje
estimado para la resiliencia fisica frente a amenaza a y subfactor i, donde a = Tsunami, Erupciones
volcanicas, Remocion en masa, Incendios forestales; i = Instalaciones de proteccion, mitigaciéon o
adaptacion dentro del emplazamiento del proyecto; Obras existentes de proteccion y/o mitigacion
fuera del emplazamiento del proyecto para la misma amenaza. Refuai = Puntaje estimado para la
resiliencia funcional frente a amenaza a y subfactor i, donde a = Tsunami, Erupciones volcanicas,
Remocion en masa, Incendios forestales; i = Plan de continuidad operacional, Autonomia de
servicios basicos, Conectividad al servicio, Redundancia del sistema o servicio. Retai = Puntaje
estimado para la resiliencia social frente a amenaza a y subfactor i, donde a = Tsunami, Erupciones

volcanicas, Remocion en masa, Incendios forestales; i = Plan de emergencia o Plan de gestion de

riesgo. PSFi= Ponderador subfactor i, de acuerdo con el modelo multicriterio.

La estimacion del indice de Riesgo de Desastres (IRD) se obtiene a través de la
agregacion de los puntajes obtenidos en la etapa anterior, asociados a exposicion
a amenazas, vulnerabilidad y resiliencia del proyecto y su entorno. A través de
la aplicacion del enfoque multicriterio, se estimaron los ponderadores y escalas
para determinar y cuantificar la exposicién a amenazas, vulnerabilidad y resiliencia
del proyecto. El resultado de esta estimacion permite comparar la situacion sin
medidas de gestion de reduccion de riesgos versus la situacion con medidas de
gestion y asi seleccionar la alternativa de proyecto, mas las medidas de gestion mas
convenientes, que permitan disminuir el riesgo al maximo tolerable de la manera
mas eficiente. Para facilitar el calculo del indice, quien formula el proyecto podra
hacer uso de un Software para la estimacion del indice de Riesgo de Desastres,
para obtener de manera rapida el puntaje del IRD del proyecto en su condicion
original o sin medidas de gestion.

3.1.1 Ejemplo: Incendios forestales

Corresponden a fuego que se propaga sin control a través de vegetacion rural
o urbana y pone en peligro a las personas, los bienes y/o el medio ambiente. La
medicion del grado de exposicion de incendios forestales esta basada en los
factores asociados a la pendiente, area de afectacion y tipo de masa combustible,
los cuales deben ser analizados en el contexto de la unidad funcional del proyecto.
El comportamiento del fuego en un incendio forestal esta regulado por la topografia,
tiempo atmosférico y combustible, siendo este ultimo la vegetacion.
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En este contexto, el grado de exposicion a incendios forestales estara determinado
por los siguientes factores:

Area de afectacion, Pendiente y Masa combustible.

La estimacion se efectuara por la siguiente ecuacion:

EIncendios Forestales10 = max. ce{1,...m} [Mc- (1 — Dc - cos(Pc))]

Donde,

Elncendios Forestales = Exposicion a Incendios forestales

Mc¢ = Masa combustible de celdal1 c,

donde ¢ = 1 hasta m, siendo m el numero de celdas en que se divide el area
afectada para efectos de analisis.

Dc = Distancia desde el proyecto al centroide de la celda ¢, donde ¢ = 1 hastam.
Pc = Pendiente (en grados) de la celda c,

donde ¢ = 1 hasta m. ¢ = Celda de superficie cuadrada de 50 metros por 50

metros.
Area de afectacion.

El area de afectacion correspondera a la unidad funcional del proyecto mas un
area circundante (o buffer) de hasta 100 metros a la redonda. Para efectuar el
analisis, se debera subdividir esta area en celdas de 50 metros por 50 metros,
con el fin de determinar la exposicion a la amenaza de incendios forestales segun
las caracteristicas topograficas y de vegetacion del area circundante al proyecto.

Pendiente.

La intensidad de los incendios forestales se ve incrementada cuando el area en
analisis presenta una mayor 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 expansiéon del incendio. Lo anterior es especialmente
relevante en zonas de quebradas, donde ademas el viento circula con mayor
intensidad, por lo cual la expansién del incendio puede alcanzar mayor envergadura

en un menor tiempo.
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Cobertura Vegetal.

Se debera caracterizar las condiciones de vegetacion en el area de afectacion,
para determinar la susceptibilidad a la propagacion de incendios en la unidad
funcional. Los incendios forestales son mas intensos dependiendo de la cobertura
vegetal préxima en el area expuesta. La masa combustible podra contener distintos
tipos, tales como bosque nativo, basural, pastizal, plantacion forestal, matorral o
desecho forestal, asi como también casas de material ligero, en la medida que
estén presentes en el area de afectacion. Se debera cuantificar la presencia de
estos tipos de masas combustibles, evaluando aquella de mayor predominancia
dentro de cada area de celda (de 50 por 50 metros).

La escala de valoracion de cada factor para Incendios Forestales de los distintos
tipos de cobertura vegetal esta detallada en el documento de metodologia
complementaria que contiene la Cuantificacion del Riesgo de Desastres en
Proyectos de Infraestructura Publica. SNI (2024) y, como se describira en
los siguientes resultados, el equipo del proyecto ha optado por proponer esa
metodologia para evaluar el riesgo en asentamientos precarios, ajustandola para
esos efectos con la ayuda de expertos y autores de esa metodologia.
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3.2 Metodologia para el ejemplo del caso chileno
3.2.1 Estructura de criterios
Se definieron tres criterios principales y sus factores asociados:

* Amenaza (A):

o Asentamientos precarios definidos segun MINVU (2022), con aplicacién de
area de influencia de 100 metros.

* Vulnerabilidad fisica/antrépica:
o Materialidad fisica, Estado actual, Exposicion a microbasurales
* Vulnerabilidad social:

o Caracteristicas de la poblacion, susceptibilidad habitacional y susceptibilidad
socioeconomica

» Capacidad Fisica del emplazamiento:

o Obras existentes de proteccion y/o mitigacion, fuera del emplazamiento del
proyecto para la misma amenaza

* Resiliencia Funcional:

o Distancia/acceso a equipamientos urbanos, Asistencia a servicios basicos
(luz/empalme, agua/camion aljibe, comunicaciones), Conectividad al servicio
(vias de conectividad interna)

* Resiliencia Social a Nivel Local

o Plan de emergencia o plan de gestion de riesgo, Plan de asistencia social
resiliencia, Percepcion del riesgo de desastres en poblacion, Organizacion
(gobernanza del campamento)

56



Alternativas de solucion propuesta

3.3 Resultado de aplicacion de la metodologia AHP para el
ejemplo del caso chileno.

3.3.1 Ponderacion de factores mediante AHP de Saaty

Con base en el método AHP de Saaty, en la tabla 2 se asignaron los pesos
relativos a los subcriterios. La suma de los pesos de cada grupo equivale al peso

del criterio padre.
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Tabla 2. Ponderacion de factores mediante andlisis jerarquico de Saaty para el caso de amenaza de incendios forestales en asentamientos precarios.

ingresos

(MDSF, 2022).

Ponderacion Ponderacién Ponderacion Ponderacion
Factor Subfactor Subsubfactor Fuente de informacion local del Observaciones
subfactor Subfactor subsubfactor
subfactor
Amenaza 100% 1. Exposicion a 1. Exposicién ala | Basado en Metododologia complementaria para la 100% 100% 100% cobertura de amenaza: https://www.conaf.cl/incendios/analisis-nacional-de-riesgo-de-
Incendio laamenaza amenaza evaluacion de riesgo de desastres para proyectos de incendios-forestales/
infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de escalas
para Incendios Forestales (MDSF, 2025).
2.Materialidad de | 2.Materialidad Basado en Metododologia complementaria para la 27% 100% 27,08% Adaptar escala del manual de escalas de incendios forestales, incorporando:
la vivienda de la vivienda evaluacion de riesgo de desastres para proyectos de Albanileria: Construcciones sin muros soportantes de albaiiileria (de ladrillo, bloque o
(madera/ carton/ infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de escalas piedra), ya sea armada o confinada entre pilares y cadenas de hormigén
s6lido) para Incendios Forestales (MDSF, 2025). armado.
Madera / carton /reciclaje: Construcciones con entramados y elementos estructurales de
madera ejecutados in situ. Incluye entrepisos de madera y tabiquerias de adobe/madera
o carton, excluyendo sistemas prefabricados industrializados.
N Mixta: albafiileria / madera
Vu.Inerabllldad Adobe, tierra cemento u otro: Construcciones de adobe, tierra cemento u otros
Fisnca/. 48,33% materiales livianos aglomerados con cemento.
antrépico Observacion. revisar y modicar escala.
3. Estado actual | 3. Estado actual Basado en Metododologia complementaria para la 16% 100% 16,25% Escalas:
evaluacion de riesgo de desastres para proyectos de Alto deterioro
infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de escalas Medio deterioro
para Incendios Forestales (MDSF, 2025). Bajo deterioro
4. Exposicion a 4. Exposicion a Basado en indice de Deterioro Urbano y Social (IDUS) 5% 100% 5% Mantener escala MDSF del IDUS. Indicador DU_04. https://sni.gob.cl/storage/docs/
microbasurales microbasurales (MDSF, 2022). https://sni.gob.cl/storage/docs/Manual Manual_IDUS_20221212.pdf
(alto/medio Bajo) IDUS_20221212.pdf
5. Caracteristicas | 5.1 Grupos Basado en Metododologia complementaria para la 4,25% 38,28% 1,63% mantener escala MDSF Manual escalas incendios forestales
de la poblacion etarios vulnerables | evaluacion de riesgo de desastres para proyectos de
predominantes infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de escalas
para Incendios Forestales (MDSF, 2025).
5.2 Grado de Basado en Metododologia complementaria para la 14,20% 0,60% Mantener escala MDSF Manual escalas incendios forestales
dependencia fisica | evaluacién de riesgo de desastres para proyectos de
predominante de infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de escalas
la poblacion para Incendios Forestales (MDSF, 2025).
5.3 Poblacién Basado en discusion con Rosemarie y equipo. 34,75% 1,48% Escala:
migrante Poblacion regularizada O
(regularizada no Poblacion no regularizada: 1
regularizada)
5.4 Jefatura Basado en discusion con Rosemarie y equipo. 12,76% 0,54% Escala:
femenina del hogar Si: 1
No: 0
Vulqerab|l|dad 51,67% 6. Susceptibilidad | 6.1 Cantidad de Basado en Metododologia complementaria para la 31,14% 33,33% 10,38% Mantener escala MDSF Manual escalas incendios forestales
Social habitacional poblacion objetivo | evaluacion de riesgo de desastres para proyectos de
(tamano) infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de escalas
para Incendios Forestales (MDSF, 2025).
6.2 Hacinamiento | Basado en indice de Deterioro Urbano y Social (IDUS) 66,67% 20,76% Mantener escala MDSF Manual escalas incendios forestales
(MDSF, 2022). https://sni.gob.cl/storage/docs/Manual_
IDUS_20221212.pdf
7. Susceptibilidad | 7.1 Nivel de Basado en indice de Deterioro Urbano y Social (IDUS) 16,28% 35,98% 5,86% Mantener escala MDSF del IDUS
socioeconomica | educacion (MDSF, 2022).
7.2 Poblacién no Basado en indice de Deterioro Urbano y Social (IDUS) 24,02% 3,91% Mantener escala MDSF del IDUS
matriculada (MDSF, 2022).
7.3 Baja Basado en indice de Deterioro Urbano y Social (IDUS) 26,67% 4,34% Mantener escala MDSF del IDUS
proporcién de (MDSF, 2022).
empleo
7.4 Pobreza por Basado en indice de Deterioro Urbano y Social (IDUS) 13,33% 2,17% Mantener escala MDSF del IDUS
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Ponderacion

Factor Ponderacion Subfactor Subsubfactor Fuente de informacion Ponderacion Ponderacion local del Observaciones
subfactor Subfactor subsubfactor
subfactor
8. Obras existentes | 8. Obras Basado en Metododologia complementaria para la 25,78% 100,00% 25,78% Mantener escala MDSF Manual escalas incendios forestales
de proteccion y/o existentes de evaluacion de riesgo de desastres para proyectos de
Capacidad mitigacion, fuera del | protecciéon y/o infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de
Fisica del 25,78% emplazamiento del mitigacion, fuera escalas para Incendios Forestales (MDSF, 2025).
emplazamiento proyecto para la del emplazamiento
misma amenaza. del proyecto para
la misma amenaza.
9. Distancia/acceso | 9. Distancia/ Basado en indice de Deterioro Urbano y Social 63,77% 7,83% 4,99% Tomar como referencia algunos indicadores como los del IDUS, SIEDU o IVUST.
a equipamientos acceso a (IDUS) (MDSF, 2022).
urbanos equipamientos
urbanos
10. Asistencia a 10. Asistencia 20,51% 13,08% Escala:
Resiliencia servicios basicos a servicios Si: 1
. 63,77% .
Funcional (luz (empalme, agua | basicos (luz No: 0
(camion algibe), (empalme, agua
comunicaciones) (camion algibe),
comunicaciones)
11. Conectividad 11. Conectividad Basado en Metododologia complementaria para la 71,67% 45,70% Mantener escala MDSF Manual escalas incendios forestales
al servicio (vias de al servicio (vias evaluacion de riesgo de desastres para proyectos de
conectividad interna) | de conectividad infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de
interna) escalas para Incendios Forestales (MDSF, 2025).
12. Plan de 12. Plan de Basado en Metododologia complementaria para la 10,45% 40,15% 4,20% Mantener escala MDSF Manual escalas incendios forestales
emergencia o plan emergencia o plan | evaluacion de riesgo de desastres para proyectos de
de gestion de riesgo | de gestion de infraestructura publica (MDSF, 2025) y Manual de
riesgo escalas para Incendios Forestales (MDSF, 2025).
Resiliencia 13. Plan de 13. Plan de Planes de campamentos creados por los municipios, 11,97% 1,25% Escala:
Social a Nivel 10,45% asistencia social asistencia social delegaciojn o SERVIU u otro (SI/NO) Si: 1
Local No: 0
14. Percepcion del 14. Percepcion Encuesta - se debe crear 27,19% 2,84% crear escala
riesgo de desastres | del riesgo de
en poblacién desastres en
poblacién
15. Organizacion 15. Organizacion SI/NO 20,69% 2,16% Escala:
(gobernanza del (gobernanza del Si: 1
campamento) campamento) No: 0

Modelo adaptado de la Metodologia Complementaria para la Evaluacion del Riesgo de Desastres.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1R7iAxVbTkf35Je2uXu2JbaKaUhbDzAUS/edit?usp=drive

link&ouid=115753459293332138595&rtpof=true&sd=true

Nota: Elaboracién propia a partir de Metodologia complementaria para la evaluacion del riesgo de desastres

(MDSF, 2025), por Orietta Valdés Rojas (Ministerio de Desarrollo Social y Familia) y Pamela Plaza Arenas (Servicio

de Vivienda y Urbanizacion de la Region Metropolitana).
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Algunos de los valores adoptados , se exponen en las tablas 3, 4 y 5; y figuras 6,
7 y 8. Para mas detalles, se sugiere ir al link indicado al final de la tabla 2, planilla
que podra ser usada para desarrollar nuevas evaluaciones, siguiendo tanto las
secuencias indicadas en este documentos como otras descritas en el documento
de metodologias complementarias de SIN (2024).

Para nuevos calculos falta desarrollar las escalas, por lo que se muestra como
ejemplo la estructura de los pesajes de los factores y subfactores del multicriterio,
las escalas usadas como valores genéricos, pueden conllevar a errores de
aplicacion. Para establecerlas se requiere contar con un panel experto que analice
cada caso en particular, ajustandose a cada territorio, tipo de uso del suelo,
poblacion, vulnerabilidades, resiliencias, como se muestra en el ejemplo.

iNDICE DE RIESGO DE DESASTRES (IRD) PARA AMENAZA POR INCENDIOS FORESTALES PARA CAMPAMENTOS
Vulnerabilidad (100%)

Resiliencia (100%)

Exposicion a incendios
forestales (100%)

Vulnerabilidad Fisica
(48,33%)

Vulnerabilidad Social
(51,67%)

Exposicion a incendios
forestales (100%)

Figura 6. Ponderaciones en Vulnerabilidad social para el calculo de indice de riesgo de

Material estructura
principal (27,08%)

Estado actual (16,25%)

Exposicion a
microbasurales (16%)

Caracteristicas de la
poblacion (4,25%)

Susceptibilidad
habitacional (31,14%)

Susceptibilidad
socioecondmica
(16,28%)

incendios forestales expuesta en la tabla 2.

Capacidad Fisica
(25,78%)

Proteccion fuera del
emplazamiento
(25,78%)

Resiliencia Funcional
(63,77%)

Acceso a equipamientos

urbanos
(4,99%)

Asistencia a servicios
basicos (13,08%)

Conectividad al
servicio
(45,70%)

Resiliencia Social a
nivel local (10,45%)

Plan de emergencia o
de gestion de riesgo
(4,20%)

Plan de asistencia
social
(1,25%)

Percepcion del riesgo
de desastres en la
poblacion (2,84%)

Gobernanza del
campamento
(2,16%)
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Pesos de criterios de Obijetivo - d. Vulnerabilidad Social

6. Susceptibilidad habitacional 60,26%

7. Susceptibilidad socioeconomica 31,50%

5. Caracteristicas de la poblacion

Ratio de Inconsistencia: 0,19%

Figura 7. Pesos de criterios de d. Vulnerabilidad Social para el célculo de indice de riesgo
incendios forestales expuesta en la tabla 2.

Pesos de criterios de 6. Susceptibilidad habitacional

Hacinamiento 66,67%

Cantidad de poblacion objetivo (tamafio) 33,33%

Ratio de Inconsistencia: 0,00%

Figura 8. Pesos de criterios de 6. Susceptibilidad habitacional para el célculo de indice
de riesgo de incendios forestales expuesta en la tabla 2.
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3.4 Analisis de pertinencia de la metodologia
La metodologia propuesta basada en el AHP de Saaty permite:
1. Objetividad en la asignacion de pesos y jerarquizacion de factores de riesgo.

2. Relevancia técnica para la toma de decisiones publicas en materia
habitacional y de ordenamiento territorial.

3. Aplicabilidad practica al mostrar con datos cuantitativos que ciertos
asentamientos no pueden permanecer en su ubicacion actual debido al riesgo
socionatural al que estan expuestos.

Segun opinidn de expertos en asentamientos precarios, que colaboraron en
este documento, se recomienda aplicar esta metodologia a escala nacional para
generar una cartografia de riesgos socionaturales en asentamientos precarios,
fortaleciendo la planificacion territorial y priorizando programas de relocalizacion
habitacional.

A modo de ejemplo, en la Figura 9 se muestra un mapa donde se destacan
los asentamientos precarios de acuerdo a la amenaza de incendios forestales.
Ejecutado por CONAF 2024 y publicado en el catastro MINVU 2024. Esta
informacion, cuyo origen corresponde a los modelos de simulacion de incendios
forestales con los que pronostica SERNAFOR (ex - CONAF), no consideran
indicadores de riesgo socionaturales, como los que se proponen en este trabajo.
Es una sobreposicion de los asentamientos en localidades que han sido simuladas
como areas prioritarias de proteccion frente a incendios forestales que representan

una informacién importante, pero incompleta.
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Figura 9. Emplazamiento de Asentamientos Precarios en Areas Prioritarias de Proteccion

de Incendios de Incendios Forestales.
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3.5 Resultados de la presentacion del avance del Policy
Paper con expertos e invitados.

Tal como estaba contemplado en el proyecto, se convoco a un grupo experto
(Anexo 2) a dos talleres de andlisis, a quienes se les present6d este documento
para su discusion, teniendo ademas para su andlisis la seleccion de indicadores
de riesgo compilados por el equipo investigador que se encuentran en el ANEXO
1. PROPUESTA DE INDICADORES PARA ASENTAMIENTOS PRECARIOS.
Los principales temas tratados se describen a continuacion.

El avance del estado del arte alusivo a la necesidad y pertinencia de proponer una
metodologia para la determinacion de indicadores de riesgo para asentamientos
precarios y posteriormente una propuesta especifica, se concreto en dos etapas:
Primeramente, una presentacion de indicadores de riesgos (detallada en Anexos)
elaborada por los autores y una ponderacion jerarquizada de ellos, sometida a la
opinion de expertos. Posteriormente, en dos talleres con participacion de expertos
del Ministerio de Desarrollo Social y Familiay del Ministerio de Vivienda y Urbanismo
se problematizo acerca de alternativas de metodologias mas convenientes y
adecuadas para el problema de los riesgos en asentamientos precarios.

Uno de los principales propositos subyacentes en la accion que el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo aplica en los asentamientos precarios, considera en el
que en aquellos “no hay viviendas,’ serian mas bien un problema de emergencia
que le obliga a gestionar rapidamente diagndsticos para saber su potencial de
“radicable”. Al respecto, un asentamiento precario expuesto a riesgos inminentes
es prioritario para la accion ministerial y ello implica el que talvez esta prioridad
podria constituirse en un recurso estratégico de los habitantes para su egreso de
tales condiciones de habitabilidad.

Se destaco el poner atencion a la participacion de los habitantes como un indicador
estratégico y su peso en el conjunto de aquellos.

La pertinencia de generar conocimiento situado en cuanto a que cada campamento
es unico en sus caracteristicas. Por ejemplo, conocer los “mapas conceptuales”
sobre riesgos que los habitantes poseen de su entorno, las vulnerabilidades que
pueden identificar junto con las capacidades de aquellos, pueden aportar a la
resiliencia de lugar. Todo ello, desde una perspectiva historica.
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El MINVU a través del SERVIU Metropolitano, ha estado explorando en la
busqueda de una metodologia que pueda incorporar indicadores de riesgos en
asentamientos precarios, aplicando y adaptando la metodologia que el Ministerio
de Desarrollo Social y Familia, MIDESO ya utiliza para la evaluacion de riesgos de
desastres en proyectos de infraestructura publica (Metodologia Complementaria
para la Evaluacion de Infraestructura Publica de Chile), dado que en el afio 2018,
ese ministerio incorpord la gestion de reduccion riesgos de desastres en la
evaluacion social de los proyectos que por ley le corresponde hacer.

El ejemplo piloto que el SERVIU Metropolitano aplico con la adaptacion de la
metodologia ya descrita, fue la determinacion de la amenaza de remocion en
masa para el asentamiento precario ubicado en la Quebrada de Macul, llamado
“Campamento Dignidad” (actualmente en proceso de desalojo) tomando en
cuenta el acceso a informacion cuantitativa y cualitativa que se tenia sobre el caso.
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IV. RECAPITULACION O SINTESIS

4.1 Desafios a partir del proceso del Policy Paper v sus
conclusiones

El proponer una metodologia como la sugerida, es parte de un proceso en constante
desarrollo, dependiente de multiples factores, causas y dinamicas de origenes
diversos y cambiantes. Del mismo modo, la exposicion a riesgos, amenazas
naturales y antropicas en aquellos, dependientes a su vez de vulnerabilidades,
resiliencias y capacidades de sus habitantes de un territorio complejo y con una
gobernanza del riesgo todavia en ajustes, tanto en recursos y gestion.

Si bien la resolucion de los asentamientos precarios en el pais, ha sido tratada
por politicas publicas desde los inicios del siglo XX, sus caracteristicas,
vulnerabilidades, capacidades, magnitudes y recursos para su tratamiento y
comprension, no permiten, desde ellas, obtener recomendaciones validadas y
confiables a las cuales acudir como si fuese una receta unica, mas bien requiere

ir ajustandose a cada caso.

La sugerencia de aplicar la metodologia multicriterio de Saaty, para incorporar
indicadores de riesgo, es por lo tanto un intento por avanzar en la develacion de la
complejidad del fendmeno de los asentamientos precarios y sus resoluciones que
desde el nacimiento de la Republica son parte de un modo de habitar que sienta
precedentes en la memoria, cultura e identidad no solo del pais sino de todo el

continente.

Desde la perspectiva de la gestion de las politicas publicas y las exigencias de
metas, logros, resultados y plazos a las que ellas deben responder, la propuesta
metodoldégica “colisiona” o puede tener con mandatos sectoriales —léase Ministerio
de Vivienda, Ministerio del Interior, municipios y otros- a los cuales estan exigidos
por ley, puesto que los asentamientos precarios, comprendidos éstos como tipos
de satisfactores, de acuerdo al enfoque de Max Neef, contienen formas de habitar
con transversalidades que superan tales mandatos sectoriales individuales, mas
bien demandan una visién transdisciplinar entre todos.

En resumen, la propuesta se constituye en un primer acercamiento de tipo
exploratorio sobre el problema y como tal debe considerarse.
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ANEXO 1. PROPUESTA DE INDICADORES PARA
ASENTAMIENTOS PRECARIOS.

DIMENSION SOCIOECONOMICA.

Pobreza multidimensional. Ingresos bajos, baja escolaridad, empleo informal o
inestable.

Acceso limitado a servicios publicos y sociales. Salud, educacién, transporte,
justicia, etc. Poblacion inscrita en CESFAM.

Ingresos promedio por hogar, versus media comunal o regional.

Tasa de empleo informal. (% de ocupados sin contrato).

Porcentaje de hogares con jefatura femenina en situacién de pobreza.
Tasa de hacinamiento. Cantidad de personas por dormitorio.

-Grados de organizacion comunitaria e integracion social al interior de
asentamientos precarios. (Capacidad de Resiliencia). Referidos al grado de
existencia o no al interior del asentamiento, asi como la identificacién de proyectos
que colaboren a su proteccion ante riesgos. Que aspectos se valoran o no se
consideran por parte del colectivo. (Fernandez. 2022).

Poblacion con discapacidades, tercera edad y cantidad de poblacion infantil.

Existencia de poblacion migrante. Referidos al grado de conocimiento de
riesgos socionaturales del lugar en donde se ubica el asentamiento precario
como consecuencia del aprendizaje o bagaje cultural previo al provenir de otras
realidades.

Acceso a equipamientos y servicios publicos. Distancia a centros de atencion
médica o bomberos (en minutos o kildometros).

Vigencia de los Instrumentos de Ordenacion Territorial. IOT en las areas
de ubicacion de asentamientos precarios. La vigencia o atraso de los 10T
(Planes Reguladores y otros), la inclusion de amenazas de riesgos socionaturales
en ellos, asi como las caracteristicas de crecimientos futuros de areas urbanas,
rurales o suburbanas, las condiciones especificas en cuanto a equipamientos e
infraestructuras en tales instrumentos, incidiran en grados de exposicién a riesgos
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socionaturales. (“...un 72% (189 de 262) de los planes reguladores vigentes no
cuentan con el estudio de riesgo de acuerdo con el articulo 2.1.17, dado que
presentan mas de 10 afios de antigiiedad”) (MINISTERIO DE VIVIENDA Y
URBANISMO, 2020:116). Otras consideraciones tienen relacién con atrasos
en mapas de inundacion ante tsunamis o mapas de microzonificacién sismica
inexistentes.

DIMENSION INSTITUCIONAL Y DE GOBERNANZA.

Reconocimiento legal y tenencia de la tierra. Cantidad de asentamientos no
formalizados que carezcan de proteccion legal.

Instrumentos de gestion del riesgo: planes de emergencia, zonificacion o mapas
de riesgo actualizados.

Numero de intervenciones publicas recientes. (ultimos cinco afos).
Existencia de organizaciones formales/informales.

Grado de judicializaciéon del asentamiento precario. (Orden de desalojo;
desacuerdos en costos /compra de terreno, etc.).

DIMENSION SOCIO AMBIENTAL.

Ubicacion en Zonas de Riesgo: La falta de planificacion y gestion urbana ha
llevado a que muchos asentamientos se establezcan en areas peligrosas, como
laderas inestables o cauces de rios, areas afectas a tsunamis, incendios forestales
o de interfaz, aluviones, erupciones volcanicas, sismos, avalanchas, deslizamientos
suelos inestables, rodados, pendientes inestables, roturas de presas, rotura o
filtracion de relaves mineros o mixturas de dos o mas riesgos. Historial de desastres
recurrentes; cambios climaticos locales nuevos; niveles de exposicion acumulado.
(Amenazas y grado de exposicion).

Grado de exposicidon a ocurrencia de desastres.

Presencia de acumulacion de residuos no gestionados (basurales ilegales).
(Vulnerabilidad Fisica).

Materialidad precaria de viviendas: Construcciones de materiales no durables,
gue aumentan su vulnerabilidad ante eventos adversos. (Vulnerabilidad Fisica).

76



DIMENSION SOCIOCULTURAL.

Grado de percepcion del riesgo por parte de los habitantes de campamentos.
Los grados de aceptacion de riesgos, mayoritariamente de modo voluntario por
parte de los habitantes a sabiendas de su existencia y peligrosidad. (Vergara, G
y Handke, M. 2025). O bien porque no se tiene mayor conciencia de habitar en
areas de riesgos (Cid-Ortiz, Castro, Rugiero, 2012).

ANEXO N° 2. EXPERTOS INVITADOS Y
PARTICIPANTES.

Eric Pasten Ortiz. Departamento de Asentamientos Precarios. Ministerio de
Vivienda y Urbanismo.

Xenia Fuster Farfan. Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia. Universidad
de Concepcion.

Pamela Plaza. SERVIU. Region Metropolitana, Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
Orietta Valdés Rojas. Ministerio de Desarrollo Social y Familia.

Edilia Jaque Castillo. Departamento de Geografia. Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Geografia. Universidad de Concepcion.

Miguel Castillo Soto. Profesor Titular del Departamento de Gestion Forestal y
Medio Ambiente. Laboratorio de Incendios Forestales. Facultad de Ciencias
Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile.

ANEXO 3. EJEMPLO DE CALCULO Y MODO DE
PRESENTACION DE LOS DATOS.

Los pesos dados, para el ejemplo son: vulnerabilidad fisica 50%, vulnerabilidad
funcional 25%, y resiliencia 25%. Para el AHP, deberian distribuirse los pesos
dentro de los subfactores de vulnerabilidad fisica.

Para los subfactores, el calculo de los pesos da: vulnerabilidad fisica tiene 16.67%,
vulnerabilidad funcional 6.25%, y resiliencia 5%. Con AHP se usa comparaciones
por pares para obtener los pesos; si son iguales, la matriz de comparacion tendria
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todos 1's, resultando en pesos iguales. El Excel incluye hojas para los pesos de
los criterios, matrices de AHP, y calculos de consistencia.

Hoja Modelo para ingresar datos de dos asentamientos (se puede afadir mas
filas). Se calculan automaticamente:

* V (vulnerabilidad total) con los pesos AHP indicados: V. fisica 50%, V.
funcional 25%.

* R (resiliencia total) con 25%.

* Riesgo=A-V-(1 —R).
Pesos locales iniciales iguales dentro de cada bloque (puedes ajustarlos).
Bloques con pesos: V. fisica 0,50 | V. funcional 0,25 | Resiliencia 0,25.

Hojas con matrices de comparacion (V_Fisica, V_Funcional, Resiliencia) y tablas
de pesos y consistencia (CR=0 con igualdad de importancia).

Hojas con las matrices pareadas especificas:

* Mat_V_Funcional (Zonas de riesgo, Falta de urbanizacién y redes viales,

Hacinamiento, Deficiencia en servicios).

* Mat_Resiliencia (Instalaciones de proteccion, Familiarizacion con actores
territoriales, Mapas de riesgo, Medidas de mitigacion preventiva, Organizacion
social.

» Mat_V_Fisica (Topografia, Condiciones meteorologicas, Combustible al aire
libre).

Hojas con pesos locales y pesos globales ya calculados.

Hoja Consistencia mostrando A_max, Cl y CR (en este caso Cl =0, CR = 0 por

ser matrices consistentes).

Hoja Modelo: plantilla para ingresar datos de asentamientos y que calcula
automaticamente V, R y Riesgo = A-V:(1—R).
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ANEXO 4. ALGUNAS INTERROGANTES INICIALES,
Y SUS RESPUESTAS PLANTEADAS PARA EL
TALLER.

No hay suficiente conocimiento por parte de los gestores gubernamentales, cuya
tarea es resolver el problema, (MINVU) acerca de los riesgos y amenazas sobre los
territorios o areas en donde se emplazan los asentamientos precarios (Indicador
de gobernanza). Al respecto, se refiere a antecedentes mas técnicos como los
que manejan SERNAGEOMIN, SHOA, estudios de geotecnia, CONAF, Servicio
Sismoldgico Nacional, (Indicadores de riesgos y amenazas).

No hay conocimiento sistematizado y actualizado respecto de las capacidades
y recursos endodgenos que puedan tener los habitantes de los asentamientos
precarios por parte de los gestores gubernamentales (MINVU) como atenuante
o capacidad de resiliencia para enfrentar riesgos y amenazas. (Indicador
sociocultural; Indicador de gobernanza).

No hay constancia acerca de si los mayores riesgos serian una sumatoria de las
condiciones de todos los indicadores o bien las condiciones de solo algunos de
ellos. (Mas de un indicador).

No hay evidencia explicita en los actuales estudios gubernamentales, MINVU,
acerca del tratamiento de riesgos y amenazas de incendios de interfaz. (Indicadores
de riesgos y amenazas).

No hay correspondencia con SENAPRED en el tratamiento del problema.
(Indicador de gobernanza).

No hay correspondencia con los gobiernos locales y regionales en el tratamiento
del problema. (Indicador de gobernanza).

Data. Hay al menos dos datas que no coinciden, MINVU y TECHO-CHILE
(Indicador de gobernanza).

Problemas de mal uso de recursos en la gestion y agentes intervinientes (léase,
ongs), cuando el Estado delega parte de la gestion en otros agentes. O bien, la
delegacion no esta adecuadamente definida y acertada. (Indicador de gobernanza).

Anexos
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Reflexiones

El alza en el numero de campamentos y familias evidencia que los asentamientos
precarios de este tipo son mas que una manifestacion territorial de requerimientos
habitacionales. Dan cuenta de la concentraciéon espacial de condiciones de vida
asociadas a pobreza, precariedad habitacional, inseguridad en la tenencia del suelo
y, particularmente, autogestion en la creacion del propio entorno residencial, donde
el territorio no sélo se presenta como un espacio fisico, sino una construccion

comunitaria que ofrece oportunidades y amenazas.
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