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0. RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se enmarca dentro del objetivo que la administracion chilena se ha fijado de
aprovechar las politicas de reforzamiento de la resiliencia del pais frente a desastres naturales a los
que periddicamente esta expuesto como oportunidad de impulso de desarrollo econémico a través
de estrategias de innovacion que se estan intentando poner en marcha para diversos sectores

industriales y cientificos.

Tras analizar los antecedentes histéricos del pais en este campo, asi como el contexto socio-natural
en combinacion con la percepcién de capacidad técnica y tecnoldgica que se desprende de las
comunicaciones mantenidas con multiples actores nacionales e internacionales presentes en este
sector, se ha llegado a la conclusién de que Chile podria ser considerado como una auténtico
“laboratorio natural” para el ensayo y calibracion de mudltiples de los desarrollos cientificos,
tecnoldgicos y de gestion administrativa que en los Gltimos afios se han venido desarrollando por
todo el mundo y en los que los actores chilenos, cada uno desde su area de especialidad,

contribuyen.

En relacion a esta conclusion procede explicar de entrada en qué términos se ha considerado el
término “innovacién” en el estudio dado que, tras analizar el estado de implantacion a nivel mundial
de las distintas herramientas de gestion, andlisis y mitigacion existentes, se puede establecer que,
mas alla de los codigos de construccion sismorresistente que se empezaron de definir y aplicar a lo
largo de la primera mitad del pasado siglo, estas pueden calificarse como relativamente recientes,
de tal forma que su recorrido de implantacién a nivel mundial y margen de mejora progresiva es adn
muy significativo. Por tanto, la innovacion se ha considerado en un contexto amplio, relativo a lo
actualmente vigente en términos de productos, procesos y servicios sobre cuyas bases se esta

evolucionando.

El punto de partida del analisis realizado ha sido un andlisis de las plataformas y fondos de
informacion existentes, internacionales y nacionales, que recopilan informacién relativa a las
consecuencias que los desastres naturales han ocasionado a nivel mundial y particularmente en
Chile. Respecto a estas fuentes cabe destacar que las internacionales han resultado de mayor
utilidad que las nacionales, dado que la experiencia indica que en Chile hasta el terremoto de 2010
no se habia tomado conciencia de la utilidad de implantar un protocolo sistematico de registro de

datos que sirviese de apoyo a una mejor politica de mitigacién proactiva.

Con el conjunto de datos recopilados se ha terminado por elaborar un catastro agregado de
desastres naturales que podria servir como base para el futuro catastro nacional oficial de desastres

naturales y sus consecuencias.
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En este catastro se presentan los efectos humanos y dafios econémicos principales documentados.
En relacién a estos Ultimos, el intento de actualizar los datos a valor monetario actual ha resultado
complejo. Esto se debe a la irregular evoluciéon que la economia Chilena tuvo en algunas épocas
del siglo pasado, especialmente previo al afio 1960, pero igualmente a la antigliedad y falta de
detalle de los registros de dafios mas antiguos, los cuales no necesariamente tienen por qué haber
sido elaborados de acuerdo a los métodos de estimacion aplicados en la actualidad. Esta dificultad

se extiende al intento de relacionar los dafios ocasionados histéricamente al PIB chileno.

La documentacion recopilada asi como la respuesta de actores varios ponen de manifiesto la
aparente carencia de informacion detallada y sistematica respecto a otros dos campos analizados,
los impactos ambientales y sectoriales asociados a los desastres. Por un lado, el aspecto ambiental
histéricamente ha quedado hasta cierto punto relegado ante la emergencia y prioridades de
recuperacion de la actividad del pais que desastres tan impactantes como el terremoto de 2010
imponen y, por otro, los actores industriales activos en el pais no se muestran especialmente
preocupados por la exposicion que sus actividades presentan ante estos fenémenos, principalmente
porque desde hace décadas se ha optado por transferir los riesgos mediante pdlizas de seguro

como parte de su gestién empresarial.

El ejercicio del dimensionamiento de los mercados nacional e internacional disponible para los
actores chilenos en materia de gestion de riesgos naturales indica que en los dos ambitos existe un
muy sustancial volumen de inversién anual, el cual es previsible se incremente a futuro
principalmente por tres factores, el constante y progresivo crecimiento de la poblacién humana, con
las infraestructuras asociadas que esta requiere, la toma de conciencia que en los Ultimos afos los
gobiernos de todo el mundo han empezado a realizar respecto a la necesidad de fortalecer la
resiliencia de sus sociedades y en especial de los sectores mas vulnerables y, por ultimo, por los
efectos fisicos y naturales que el cambio climatico estd empezando a tener a nivel global, hecho que

previsiblemente incrementara los efectos de los desastres a medio y largo plazo.

Partiendo del contexto asignado al término innovacion ya descrito, se ha realizado un analisis de
oportunidades de emprendimiento en el campo de la gestidn de riesgos naturales y reforzamiento
de la resiliencia. La conclusion de este analisis es que Chile dispone de una estructura institucional
e iniciativas administrativas, académicas y privadas que lo capacitan para posicionarse dentro de
este sector en un lugar relativamente destacado, primero porque ya tiene una trayectoria significativa
en los sectores mas clasicos como el de la construccion, pero igualmente porque aparte de las
iniciativas innovadoras que ya se estan fomentando en la actualidad, su nivel de desarrollo cientifico
y tecnoldégico le capacitan para introducirse en aquellos sectores alternativos en los que hasta la

fecha ha podido estar mas ausente.
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1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion General

Si bien la amenaza de los desastres naturales histéricamente ha estado presente en el
subconsciente del pueblo chileno, precisamente por la frecuencia e intensidad con la que las
sucesivas generaciones del pais se han tenido que enfrentar a recurrentes eventos catastroficos de
este origen, probablemente no es hasta el reciente terremoto de 2010 cuando el conjunto de la
sociedad toma conciencia de que a pesar de haber adquirido a lo largo de los afios experiencias y
capacidades importantes para afrontar la recuperacién y reconstrucciéon, no es menos cierto que
este evento puso de manifiesto cierto grado de imprevision frente a la situaciéon que se generé en
buena parte del pais tras una catastrofe de la magnitud y consecuencias que esta tuvo. La actuacion
de emergencia fallo inicialmente, al verse las infraestructuras de comunicacion y alerta temprana

del pais desbordadas.

Es a partir de este momento que el gobierno establecio su objetivo de cambiar la politica estratégica
frente a las amenazas naturales, pasando de un enfoque hasta cierto punto reactivo a otro, el cual
se esta intentando implantar desde entonces, mas proactivo. Como tal se solicitd a organismos
internacionales el establecimiento de un diagndstico relativo al estado de la gestion de riesgos
naturales (GRN) en el pais a partir del cual se han venido desarrollando en los Ultimos afios diversas

politicas de mejora de gestion de riesgos y reforzamiento de la resiliencia.

Por otro lado, existe en Chile la voluntad de ir mejorando su desarrollo econémico buscando nichos
de actividad alternativos a aquellos como la mineria que han representado histéricamente las
principales fuentes de ingresos del pais. En este propoésito, Chile, como pais moderno y
relativamente bien desarrollado que es, es consciente del papel que la innovacion cientifica y
tecnoldgica representan hoy en dia para los paises mas punteros como herramienta de fomento del

crecimiento econémico.

En este contexto hay que entender el objetivo del presente estudio impulsado desde la Comisién de
Resiliencia a Desastres Naturales (CREDEN), como parte del Consejo Nacional de Innovacion para
el Desarrollo (CNID), cuya misién es definir la estrategia para transformar la constante exposicion
de Chile a los desafios de la naturaleza en una ventaja innovadora y sostenible en el tiempo, que le
puede significar tomar un rol de liderazgo a nivel mundial, recomponiendo asi este gran desafio

transversal en una oportunidad de desarrollo.

El proyecto realizado busca, por tanto, establecer los antecedentes documentados a nivel nacional
e internacional que describen la magnitud del impacto que los desastres naturales han ocasionado
histéricamente en el pais, junto al estado actual de la inversion en emergencia y procesos de

reconstruccion, para a continuacion, tras elaborar una estimacién de la dimension de la inversion
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anual que se viene realizando a nivel internacional en materia de la GRN, establecer un diagnéstico

de las ¢

apacidades de los actores chilenos activos en este campo para aprovechar los nichos de

mercado identificados como objetivos hacia los que dirigir sus esfuerzos de desarrollo innovador y

de accién comercial.

1.2

El objeti

Objetivos del proyecto

vo general del proyecto es cuantificar y analizar el impacto econdmico, social y ambiental

directo e indirecto de los distintos desastres naturales y caracterizar el mercado potencial, nacional

e internacional, para el desarrollo de innovacion, transferencia y comercializacién de productos

(tecnolo

Por otro

gias), procesos y servicios asociados a estos desastres.
lado, los objetivos especificos de la Consultoria han sido los siguientes:

Identificar las fuentes confiables de informacién nacional e internacional, publica y privada,
gue recolectan y almacenan informacién asociada al impacto econdémico, social y ambiental
de los eventos naturales en Chile

Caracterizar y describir la informacion almacenada, las estructuras y validez de estos datos,
y las politicas de acceso a ellos para los siguientes fenomenos: terremotos, tsunamis,
erupciones, remocion en masa (aluviones, deslizamientos), fendmenos climaticos
(inundacion y sequias) e incendios forestales.

Cuantificar los costos sociales (nimero de afectados, personas desplazadas, damnificados,
y pérdidas de vidas humanas), economicos (directos e indirecto), y medioambientales
(sobre recursos naturales, aire, polucion, etc.) asociados a los distintos desastres naturales
en Chile en los ultimos 100 afios.

Caracterizar econOmica y socialmente los distintos procesos de recuperacion y
reconstruccion de desastres en Chile.

Calificar y cuantificar el mercado nacional e internacional para la innovacion y
comercializacién de productos, procesos y servicios asociados a mejoras en la resiliencia
de comunidades frente a desastres naturales.

Generar una matriz (mapa) de relacién entre los productos, procesos y servicios y las
tecnologias habilitantes disponibles o requeridas.

Estimar el riesgo e impacto econémico, social y medio-ambiental de los distintos desastres
naturales sobre los distintos sectores industriales chilenos.

Caracterizar las politicas y mecanismos de validacion y adquisicion de servicios y
tecnologias asociados a mejoras en las resiliencia frente a desastres naturales por parte de

organismos publicos y privados en Chile y el mundo.
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1.3 Metodologia de trabajo

El proceso de trabajo seguido ha consistido globalmente en una combinacién de entrevistas con

actores implicados, revisiones bibliograficas y consultas en paginas web de distintos institutos y

entidades relevantes en el sector de la gestién de los riesgos naturales (GRN) tanto chilenas como

internacionales. Si bien, en la practica las distintas fases de trabajo se han solapado, se puede

establecer el siguiente orden y relacion de tareas ejecutadas.

1.

Tras consensuar la metodologia y alcance del proyecto, este se inici6 mediante la
realizacion de las oportunas entrevistas con actores presentes en el sector de la GRN,
principalmente en Chile, pero igualmente a nivel internacional en los casos que estos se
han prestado a atender al equipo técnico, verbalmente o por escrito. En el Anexo A se
presenta la relacion de instituciones y entidades consultadas por esta via, que ademas
han proporcionado algln tipo de respuesta. En la préactica, la colaboracién a las reiteradas
solicitudes realizadas por el equipo consultor ha sido mayoritariamente la razén
determinante para haber cumplido o no el objetivo parcial de cada peticion. En este sentido
convienen tener en cuenta que no siempre la informacién facilitada ha sido acorde con las

expectativas inicialmente puestas en cada actor.

La situacion mayormente percibida en estos contactos es que, alli donde si se maneja
informacion de interés para el estudio, esta se limita al periodo mas reciente, los ultimos
10 afios, o incluso a partir del terremoto de 2010. Y es que, tal como se ha indicado
anteriormente, una de las ideas que se ha transmitido al equipo de trabajo consiste en que
fue precisamente el terremoto de 2010 el que de alguna manera hizo al pais y sus
instituciones tomar conciencia del estado real de la gestion de desastres naturales,
habiendo estado esta histéricamente orientada a la accion post desastres, emergencia,
recuperacion y reconstruccion, con un acierto destacable en estos campo, pero sin una
politica de gestién de riesgos naturales pro-activa, ni un registro estadistico sistematico de

dafos.

Pero es que ademas, segin nos ha informado la Asociacién de Aseguradoras de
Chile, A.G., incluso en el sector privado seria muy dificil encontrar datos sistematicos, y
menos histéricos, debido a que la estrategia de las empresas de este gremio consiste en
pasar el riesgo asumido con las primas a reaseguradoras mundiales, de tal forma que
histéricamente no han sentido la necesidad de hacer una evaluacién de eficiencia de las
primas cobradas frente a los gastos incurridos. Por otro lado, el sector asegurador funciona
en base a partes diarios y no en funcion de desastres concretos, de tal forma que, en

principio, no se procede a la apertura de un registro especifico en relacién a un desastre
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concreto, por lo que resultaria muy dificil recuperar la suma exacta pagada por cada

aseguradora en un evento especifico.

Por otro lado, y destacable como fortaleza del pais, mejor respuesta se ha obtenido
respecto a las capacidades de los sectores de investigacion (académico) y empresarial
chilenos para desarrollar proyectos y disefiar productos innovadores de distinto indole que

podrian ser implementados dentro del territorio, asi como comercializados en el extranjero.

2. Consulta en bases de informacion, tales como paginas webs y bibliografia para recopilar
datos relativos al alcance del proyecto.

3. Evaluacion de la calidad de la informacién obtenida y procesamiento de la misma.
En funcion del nivel de detalle y aparente grado de utilidad para el objetivo del proyecto se
ha revisado el enfoque de varios de los temas tratados para contextualizarlos dentro del
contexto del estudio.

4. Elaboracién de informes . El presente documento recoge el conjunto de informacion
recopilada y procesada a lo largo de todo el proyecto, asi como las valoraciones,

reflexiones y conclusiones realizadas y deducidas a partir de esta.

Validacion de datos. Una parte considerada de importancia para el proyecto ha sido la
validacion de los datos recopilados y finalmente presentados en el informe. Al respecto puede
indicarse que se han dado por validos los datos facilitados por los organismos gubernamentales
nacionales, asi como aquellos puestos a disposicion por las entidades de investigacion y
académicas del pais, salvo en aquellos casos en los que se ha detectado alguna incongruencia
con alguna otra fuente considerada como solvente. En el caso de las fuentes internacionales,
como el catastro de pérdidas por desastres naturales EM-DAT, no se han podido validar los
datos de forma individual, si bien a priori tampoco se han encontrado razones para obviarlos
dado que se ha constatado que las distintas fuentes se retroalimentan entre si. Por otro lado,
igualmente hay que entender que la trazabilidad de los datos se complica con el aumento de
antigledad de estos dado que en la actualidad se distingue claramente la estimacién de pérdida
estimada asociada a un desastre natural de los gastos en actuaciones de emergencias y planes
de recuperacién y reconstruccién, mientras que las estimaciones histéricas de dafios
frecuentemente mezclan ambos campos o0 al menos estan redactados en términos ambiguos.
En este sentido, el catastro agregado compilado como resultado principal de la evaluacion de
dafios por desastres naturales en Chile incluye datos de cuatro fuentes, manteniendo los datos
de origen, de tal forma que esta metodologia permite evaluar los rangos de variacion existentes

para los distintos indicadores en las fuentes.
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Finalmente, en aquellos casos en los que se han tenido que realizar calculos propios o
proyecciones referentes a indicadores especificos, por ejemplo en relacion a los valores del PIB

antiguos 0 mas recientes, se explica en el informe el procedimiento seguido.

1.4 Estructura del documento

En la estructuracion del contenido del presente documento se ha buscado la coherencia de las
distintas areas de interés analizadas. De esta manera la primera parte del informe constituida por
los capitulos 2 y 3 se centra en el diagndstico de datos existentes relativos a la recurrencia y
afeccién, en términos econdmicos, sociales y ambientales asociados a las distintas amenazas
naturales a las Chile esta expuesto. El capitulo 2 describe las fuentes nacionales e internacionales
de informacidn existentes y presenta los datos numéricos recopilados, lo que ha permitido realizar
comparaciones cuantitativas respecto a la evolucién histoérica de los dafios respecto al PIB del pais.
Por otro lado, en el capitulo 3 se desarrollan los impactos ambientales y sectoriales, estos Ultimos
referidos a tres sectores industriales relevantes, temas que se han valorado cualitativamente dada

la ausencia de informacion cuantitativa referida a los mismos.

El capitulo 4 se centra en la préactica de actuacion vigente en el pais ante esos desastres, enfocando
el analisis principalmente en los planes de recuperacion y reconstruccion elaborados tras los ultimos
desastres mas relevantes ocurridos desde 2010, afio del gran terremoto que de alguna manera
sacudio la conciencia general de la sociedad respecto a la capacidad de gestion de este tipo de

desastres.

A continuacion, en el capitulo 5 se presenta el resultado del dimensionamiento del mercado
potencial en materia de gestion de riesgos naturales realizado, tanto a nivel internacional como
especifico de Chile. Si bien ante la ausencia constatada de fuentes que pudieran aporta un valor
concreto se ha tenido que optar por un acercamiento indirecto, se cree que el orden de magnitud de
mercado potencial obtenido tanto a nivel internacional como para el pais, constituye una muestra

representativa y de utilidad para los actores chilenos activos en el sector.

El capitulo 6 aborda el analisis de oportunidades de emprendimiento innovador, entendiendo como
tal el desarrollo y comercializacién de la variedad de productos, procesos y servicios que en la
actualidad se estan solicitando a nivel global. Se parte del hecho que estos productos son en su
gran mayoria de relativa reciente implantacion, por lo que adn presentan un importante margen de
difusion, ademas de servir como plataforma para el desarrollo de herramientas aln mas
evolucionadas. Este apartado incluye una evaluacion de factibilidad de desarrollo e implantacion de
las oportunidades identificadas por parte de los actores chilenos dentro y fuera del pais y finaliza

con una propuesta de estrategia de desarrollo y comercializacion de productos a nivel internacional.
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Finalmente, en el capitulo 7 se analizan diversos ejemplos de politicas de compra de productos y
servicios en el area estudiada por parte de entidades publicas, privadas y organizaciones no
gubernamentales internacionales con la idea de aportar pautas que puedan servir a los actores

nacionales menos internacionalizados respecto a diversos nichos de negocio.
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2. INVENTARIO DE BASES DE DATOS

2.1 Relacion de las Bases de Datos Internacionales Consultadas

En la siguiente imagen (Figura 1) se ilustra la relacion de plataformas internacionales consultadas
en relacion a los datos de dafios histdricos, en términos de afeccidon humana y monetaria, que estas
puedan disponer. El listado incluye en primer término las dos referencias que disponen de bases de
datos accesibles publicamente, EM-DAT y Deslnventar, y después aquellas que funcionan de una
manera menos abierta, es decir, en las que la informacién de la que se dispone debe ser solicitada
a través de cauces preestablecidos, en cuyo caso la organizacién decidira si accede a compartir sus
registros. Frecuentemente se aprueban peticiones de organismos académicos e institucionales para
uso publico, mientras que se es mas reacio 0 incluso expresamente se niega la provision de

informacion a entidades privadas.

Figura 1 — Relacion de Bases de Datos internacionales consultadas

R EM-DAT

1 ASF, The International Disaster Datallise ! EM-DAT
«  Centre for Research on the Epidemiology of Disasters = CR

C“?@_ \ DESINVENTAR DESINVENTAR

2
Sistema de inventario de efectos de desastres

L.. \ Centro Regional de
3 \\— Informacidn Sobre

E I Desastres para América

e s s e 8 Latina y El Caribe

4 Global Risk Data Platform GLOBAL RISK DATA PLATFORM
5 Munich RE = NatCatSERVICE  MunichRe
6 -r'.-é USGS USGS Earthquake Hazards Program

science for a changing world

A continuacién se presentan breves introducciones a cada una de estas plataformas, asi como un
resumen de los datos recopilados para dos de ellas, EM-DAT y Deslnventar. Las descripciones mas
detalladas de su funcionamiento, asi como el conjunto de datos numéricos recopilados, aquellos

considerados Utiles para el objeto del proyecto, se presentan en el Anexo B.
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2.1.1. EM-DAT

La plataforma EM-DAT! fue creada por el TR EM DAT
CRED (Centre for Research on the Z

. The International Disaster Data
Epidemiology of Disasters), que esta «  Centre for Research on the Epidemiology of Disasters CRED

asociado a la Universidad de Lovaina, en Bélgica. El principal objetivo de este centro es ofrecer

servicios de accion humanitaria a nivel nacional e internacional.

EM-DAT contiene datos basicos sobre la ocurrencia y efectos de méas de 18.000 desastres ocurridos
en el mundo desde 1900 hasta la actualidad. La base de datos esta construida a través de varias
fuentes, incluyendo organismos de Naciones Unidas, organizaciones no gubernamentales,
compafiias de seguros, institutos de investigacion y agencias de prensa.

Tal como se ha indicado, la plataforma dispone de una base de datos de acceso publico en formato
Excel y se caracteriza porque los desastres recogidos en esta tienen que cumplir alguna de las

siguientes condiciones:

+ Haber ocasionado mas de 10 muertes.
* Haber generado méas de 100 afectados.
e Haber derivado en una declaracion de emergencia.

« Haberse requerido una peticion de ayuda exterior (internacional).

Se trata de una de las bases de datos de desastres naturales mas confiables a nivel internacional,
la cual ademas permite obtener, tal como en el caso concreto de Chile cuyo periodo de registro
abarca en la actualidad el periodo 1900-2015, una visibn mas amplia respecto a la variabilidad de
amenazas que se manifiestan en cada pais de manera representativa. No obstante, procede tener
igualmente en cuenta que, obviamente, el grado de fiabilidad de los datos se diluye con la
antigiiedad del evento. Una limitacion, por el contrario, es que obvia los desastres que provocan
menores impactos, lo que en un pais como Chile puede suponer ain un amplisimo registro de

eventos no cuantificados.

La plataforma permite descargarse los datos globales de los eventos, ubicacién y dafios (humanos
y econémicos) registrados en valor de la moneda (USD) del afio de ocurrencia. Ademas, ya de forma
interna, se puede realizar una peticién para acceder a informacién de mayor detalle, permiso que
sera valorado y eventualmente concedido por el equipo técnico que gestiona la plataforma. En

relacion al grado de fiabilidad de la informacion, recientemente se ha establecido un registro de

1 http://www.emdat.be/
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graduacion de esta, si bien el mismo tendra efecto respecto a futuros registros, resultando por tanto

mas compleja la validacion de datos relativos a antiguos eventos.

En el Anexo B se amplia la informacién relativa a esta plataforma y se presenta el desglose de datos
documentados para las distintas amenazas analizadas. Respecto a estos, a continuacion se
presenta el resumen desglosado de los mismos separando la afeccion humana (Tabla 1) de la
econdmica (Tabla 2).

Respecto la afeccién humana reflejada en la siguiente tabla, cabe indicar que el nimero total de

afectados se refiere a la suma de heridos, afectados y damnificados (sin techo).
Tabla 1 — Desglose del n2 de desastres y afeccion humana documentados por amenaza (1900-2015) — EM-DAT

Desglose del n2 de desastres y afeccion humana desagregados por amenaza (1900-2015)

Amenaza Ne Muertos Heridos Afectados Damnificados Total
eventos Afectados

Terremoto 31 59.543 76.556 8.526.853 1.318.575 9.960.730
Actividad volcanica 8 110 77.450 1.200 78.660
Deslizamiento 5 407 186 229.240 47.412 277.189
Inundacién 29 1.052 58 1.321.483 60.988 1.382.503
Sequia 2 120.000 120.000
Incendio Forestal 11 31 32 700 2.367 3.110
TOTALES 87 61.143 76.832 10.275.726 1.430.542 11.822.192

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a EM-DAT

Tal y como arrojan los resultados, de acuerdo a los criterios de registro de EM-DAT, la mayoria de
eventos registrados corresponde a los terremotos e inundaciones respectivamente con 31 y 29
eventos significativos lo que en conjunto representa un 69% del total. Por otro lado, el bajo nimero
de registros de sequia, tres, previsiblemente refleja una subestimacion de la amenaza dado que de
acuerdo a los criterios de inclusién en la base de datos, cualquiera de las sequias documentadas
en los ultimos 100 afos debe de haber tenido mas de 100 afectados.

En relacion a la afeccion humana, de acuerdo a esta base, groso modo se puede hablar de algo
mas de 60.000 muertes y unos 12 millones de afectados para el conjunto de amenazas. Sin
embargo, entre estos destacan con diferencia los datos asociados a los terremotos que en ambos
campos superan el 80% del total, tal como ilustra la siguiente Figura 2. Siguen a gran distancia los
registros relativos a las inundaciones. El resto de amenazas, de acuerdo al criterio de seleccion de

esta plataforma habrian tenido una incidencia historica relativamente reducida.
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Figura 2 — Afecciones humanas graves por tipologia de amenaza — EM-DAT
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Plataforma EM-DAT

En relacion con los dafios econdmicos reflejados en la Tabla 2, la plataforma indica que, en moneda
actual, estos alcanzarian un orden de 70 a 75.000 millones de ddlares de los que nuevamente, tal
como cabria esperar, los terremotos con unos USD 68.250 millones representan la mayor parte,
casi un 93% del total, la mitad aproximadamente asociado al terremoto de 2010. A continuacion,
llama la atencién que sobresale, ya a gran distancia del dafio sismico, la remocion en masa con
unos USD 1.500 millones frente a los 1.200 millones de dolares asociados a la inundacion. Sin
embargo, este hecho se debe mayoritariamente a un evento concreto, los deslizamientos
registrados en Antofagasta en 2015, mientras que la amenaza de inundacién presenta una mayor

recurrencia de eventos significativos.
Tabla 2 — Desglose de pérdidas registradas en Chile por desastres naturales (1900-2016) - EM-DAT

Desglose de pérdidas registradas en Chile por desastres naturales (1900-2016) - EM-DAT

Amenaza Total dafios (USD MM 2015)
Terremoto 68.256,1
Actividad Volcanica 626,1
Deslizamiento 1.510,4
Inundacion 1.200,0
Sequia 722,6
Incendio Forestal 1.162,1
Total 73.477,4

Fuente: Plataforma EM-DAT
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2.1.2. DESINVENTAR

América Latina, ni en la Subregién Andina, de informacién

Hasta mediados de la década de 1990 no se disponia en (\ 'ESINVENTAR °¢
S LS
C)\

sistematica sobre la ocurrencia de desastres cotidianos de SR S G S S s e deaEsties

pequefio y mediano impacto.

A partir de 1994 se empieza a construir un marco conceptual y metodolégico comudn por parte de
grupos de investigadores, académicos y actores institucionales, agrupados en la Red de Estudios
Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (LA RED), que concibieron un sistema de
adquisicién, consulta y despliegue de informacion sobre desastres de pequefios, medianos y
grandes impactos, con base en datos preexistentes, fuentes hemerogréaficas y reportes de
instituciones en nueve paises de América Latina. Esta concepcién, metodologia y herramienta de

software desarrolladas, se denominan Sistema de Inventario de Desastres.

A dia de hoy, el Inventario histérico de desastres de DeslInventar? relativo a Chile cubre el periodo
comprendido entre el 1 de enero de 1970 y el 25 de septiembre de 20143, La ultima actualizacién
de esta base de datos fue realizada el 27 de octubre de 2014. Este desfase se debe, segln los
responsables de la gestidn de la plataforma en el pais?, a que previamente a su actualizacion debe
ser aprobado un presupuesto de dedicacién. En consecuencia, tal como refleja el dato anterior, la

plataforma puede tener un desfase de casi dos afios respecto a la fecha de consulta.
Este inventario ha sido construido en dos etapas:

* Entre 1999 y 2005 la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional se unié al
Proyecto 1Al-La Red “Gestion de Riesgos de Desastre ENSO en América Latina” con el
apoyo del Proyecto PESCA, en esta etapa se pudo ingresar informacion desde 1970 a 2000.

 En la segunda etapa, dentro del marco del proyecto con la Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres (ISDR) Naciones Unidas, se actualizd hasta diciembre de 2009,
afladiéndose riesgos antropicos, tales como incendios residenciales, explosiones

industriales, etc.

Las fuentes de obtencion de estos datos son exclusivamente hemerograficas de caracter nacional,

siendo la principal el periédico ElI Mercurio del cual se realiza un seguimiento de las consecuencias

2 http://www.desinventar.org/es/

3 Datos corroborados en entrevista mantenida con los responsables de DesInventar Chile en agosto de 2016.

4 Responsable: D. Alejandro Leén Stewart, Ph.D. Profesor Asociado en el Depto. De Ciencias Ambientales y RR.NN.RR. de
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.
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reportadas tras un evento concreto, incorporandose el Ultimo dato mas fiable de dafios a la

plataforma.

La ventaja de DeslInventar respecto a la plataforma EM-DAT es que profundiza en el conjunto de
eventos ocurridos en el pais, incluyendo los mas pequefios. Por el contrario, resulta mas complejo
obtener una idea global de la recurrencia de eventos significativos dado que frecuentemente se
generan varios registros para un mismo desastre, de acuerdo a la distribucion municipal de su

impacto, lo que puede generar cierta confusion respecto a la distincion entre eventos individuales.

A fecha actual, el listado inicial de Deslnventar para Chile, cuenta con 12.896 registros de eventos
de desastres en el periodo considerado (1970-2014), pero igualmente incluyendo multiples casos
de accidentes antrdpicos. Dentro de las categorias de eventos se han contabilizado un total de 3.604
registros de desastres naturales correspondientes a las amenazas consideradas en el estudio, si

bien conviene recordar el efecto de duplicidad de registros.

Atendiendo a esta particular forma de registro, se ha procedido a realizar un filtrado de la base de
datos extraida, con objeto de corregir esa sobreagregacion de datos. Cabe resaltar las

consideraciones que se han tenido en cuenta a la hora de realizar este filtrado:

« Sismos: se han considerado como un Unico evento los sismos registrados en la misma fecha
y localizados en regiones colindantes. En caso de registrar mas de un sismo al dia en
regiones no limitrofes, estos se han considerado como eventos diferenciados.

e Tsunamis: suelen aparecer registrados en el mismo dia que los sismos, o al dia siguiente.
Si bien se considera que estos tsunamis estan asociados a los sismos, se han considerado
de manera independiente a los mismos. La agregacion de datos se ha realizado de manera
idéntica a los sismos. Es decir, se ha considerado como un solo evento, sismos registrados
en el mismo dia y en regiones limitrofes.

« Deslizamientos (alud, aluvién y deslizamiento): en lineas generales se han considerado
como eventos independientes debido a que su afeccidon geografica suele estar muy
localizada. Al tener como mecanismos iniciadores, bien los propios sismos o periodos de
lluvias torrenciales, se explica el mayor nUmero de este tipo de evento respecto al de
terremotos catastroficos.

< Actividad volcanica: en cuanto a los eventos de actividad volcanica, el criterio de agregacion
establecido ha sido el volcan que ha provocado el evento, asi como la fecha. De esta
manera, eventos registrados en la misma fecha y provocados por la erupcién de un mismo
volcan han sido agregados.

* Inundaciones: el criterio de agregacion empleado es similar al de los sismos y tsunamis, es
decir, se ha tenido en cuenta eventos registrados en la misma fecha y regiones colindantes

(en estos casos nuevamente se han considerado como un solo evento). Cabe destacar que
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existen ejemplos en los que se han registrado eventos de inundaciones en dias
consecutivos en las mismas regiones (lo que habitualmente seria considerado como un solo
evento para cuantificacién de dafios y pérdidas). Sin embargo, resulta dificil establecer el
lapso de tiempo idéneo para considerar una nueva inundaciéon como un evento nuevo, por
lo que se ha descartado esta idea y finalmente se han considerado como eventos
separados.

e Sequias: las sequias habitualmente son definidas como falta de lluvias durante un periodo
prolongado de tiempo que produce sequedad en las regiones y escasez de agua. Por lo
tanto, no puede considerarse como un evento concreto que se produce en un determinado
momento. Por ello, para realizar la agregacion de datos de Deslnventar, nuevamente se
han considerado las regiones colindantes (identificando un Unico evento de sequia, pero
que afecta a distintas regiones), asi como periodos de tiempo, normalmente de forma anual.

« Incendios forestales: esta tipologia de evento catastrofico sigue un patréon completamente
distinto al tratarse de una amenaza mayormente antropica. Habitualmente estos eventos
suelen producirse y afectan a zonas muy concretas, a excepcion de los grandes incendios
forestales, que pueden afectar a extensiones mayores. Es por ello que se ha optado, al igual
que en el caso de los deslizamientos, por considerarlos como eventos independientes para
no incurrir en obviar algunos de esos eventos que pueden tener consecuencias
significativas. Sin embargo, se han encontrado algunos casos muy claros en los que se han
agregado los datos por considerarlos un Unico evento, a pesar de que estos aparecen en

varios registros.

Una vez realizada esta agregacion de datos, a continuacion se ha procedido a seleccionar

Unicamente los eventos siguiendo los dos primeros criterios de EM-DAT, es decir:

* Haber ocasionado mas de 10 muertes.

« Haber generado mas de 100 afectados.

De nuevo, en el Anexo B se amplia la informacion relativa a esta plataforma y se presenta el
desglose de datos documentados para las distintas amenazas analizadas. A continuacion se
presenta el resumen desglosado de las cifras separando la afeccion humana (Tabla 3) de la

econdmica (Tabla 4).
Tabla 3 — Desglose del n2 de desastres y afeccion humana documentados por amenaza (1970-2014) - DesInventar

Desglose del n2 de desastres y afeccion humana desagregados por amenaza (1970-2014)

Etiquetas de fila = N2 Eventos @ Muertos Heridos Afectados Damnificados Total Afectados
Terremoto 20 904 2.268 1.015.648 2.100.548 3.119.368
Actividad 8 21 46 1.603 14.842 16.512
Volcanica
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Desglose del n2 de desastres y afeccion humana desagregados por amenaza (1970-2014)

Etiquetas de fila = N2 Eventos = Muertos Heridos Afectados Damnificados Total Afectados
Deslizamiento 39 143 742 651.323 8.925 661.133
Inundacién 53 69 41 858.619 18.593 877.322
Sequia 11 0 0 902.887 0 902.887
'::fe':'a'l’ 17 18 600 5.522 34.580 40.720
TOTAL 148 1.155 3.697 3.435.602 2.177.488 5.617.942

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a DesInventar

Tal y como arrojan los resultados la mayoria de eventos registrados de acuerdo a los criterios de
filtro especificados se corresponden con las inundaciones, que suman un total de 53 eventos, el
36% del total en el periodo considerado. Les siguen los terremotos, que suman un total de 20
eventos (14%). Por su parte, los eventos catastréficos con menor recurrencia aparente a lo largo de
los dltimos afios serian las erupciones volcanicas, con un total de ocho eventos significativos en el
periodo analizado, el 5% del total.

En relacién con la afecciébn humana generada de acuerdo a esta plataforma, a continuaciéon se
presenta una grafica en la que se muestra la contabilizacién de consecuencias humanas graves

ocasionadas por las distintas amenazas (Figura 3).

Figura 3 — Porcentaje de afecciones humanas graves por tipologia de evento - DesInventar

% de Afecciones humanas graves por tipologia de evento

D _ Em =B B _

Terremoto Actividad Deslizamiento Inundacidn Sequia Incendio
Volcanica Forestal

W% Muertos m % Afectados

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos DesIinventar

Nuevamente, tal y como se puede comprobar en los resultados, la tipologia de eventos que mas
afeccion humana grave ha ocasionado en el periodo considerado corresponde a los terremotos,
aglutinando la mayoria de muertos y afectados, con porcentajes de en torno al 70 y 50%
respectivamente en relacién al total. Respecto al registro EM-DAT, mas prolongado y comentado en

el anterior apartado, estas proporciones resultan inferiores, lo que podria reflejar el efecto de la
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implementacion de codigos de construccion sismorresistentes a partir de los afios 60. A
continuacion, en términos globales siguen las amenazas de deslizamiento, inundacion y sequia con
un orden de magnitud similar en relacién al numero total de afectados, pero destacando entre estas
la primera en cuanto a porcentaje de fallecidos y heridos. Este dato resulta en cierta medida
igualmente contradictorio con la serie de EM-DAT y podria reflejar el hecho de que Chile haya
avanzado en los Ultimos afios en la mitigacion de los efectos de las inundaciones, al mismo tiempo

que coloca a la amenaza del deslizamiento en un nivel de relevancia superior.

En relacion a las pérdidas reflejadas en la Tabla 4, el total suma unos 840 millones de dolares,
sustancialmente menor que los mas de USD 74.000 millones reflejados en la plataforma EM-DAT,
pero es que la diferencia no es solamente atribuible al menor plazo de registro. Curiosamente, esta
base de datos, por razén desconocida, no atribuye ningin dafio econémico al importante terremoto
de 2010, frente alos USD 30.000 millones estimados en su dia por el gobierno, lo que evidentemente
descompensa de manera muy importante la representatividad de este catastro, llegando la cuantia
de dafios atribuibles a los terremotos, de unos 250 millones de délares, casi a ser superada por
aquellos asociados a deslizamientos, con 248 millones. Finalmente, llama la atencién la atribucién
de USD 173 millones de pérdidas a la sequia, como tercer mayor importe, lo que de alguna manera
es coherente con el importante niumero de afectados registrados para la misma amenaza y puede
reflejar cémo los efectos relativos a esta han empezado a ser mejor documentados en los Gltimos

decenios.
Tabla 4 — Desglose de pérdidas registradas en Chile por desastres naturales (1970-2014) - DesInventar

Desglose de pérdidas registradas en Chile por desastres naturales (1970-2014) - DesInventar

Amenaza Total dafios (USD MM 2015)
Terremoto 251,3
Actividad Volcanica 86,0
Deslizamiento 248.4
Inundacion 70,9
Sequia 173,0
Incendio Forestal 11,1
Total 840,8

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a DesInventar
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2.1.3. CRID

El Centro Regional de Informacién sobre Desastres (CRID)® es una iniciativa
\ patrocinada por seis organizaciones que decidieron mancomunar esfuerzos

para asegurar la recopilacién y diseminacién de informacion disponible
C R I D relativa al campo de los desastres en América Latina y el Caribe. Estas

CENTRO REGH

organizaciones son:

e Organizacion Panamericana de la Salud - Oficina Regional de la Organizacion Mundial de
la Salud (OPS/OMS).

« Naciones Unidas, Secretaria de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres.
(ONU/EIRD).

« Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias de Costa Rica
(CNE).

e Federacion Internacional de Sociedades Nacionales de la Cruz Roja y Media Luna Roja
(FICR).

« Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC).

e Oficina Regional de Emergencias de Médicos sin Fronteras (MSF).

La plataforma CRID no dispone de una base de datos, tipo Excel, similar a la de otras fuentes en la
gue de forma sistematica se presenta la informacion histérica relativa al catastro de eventos de cada
pais, sino que en realidad se dedica a recopilar informacion relativa a diversos desastres para usos
internos, la cual puede ser puesta a disposicion de instituciones de diverso tipo previa peticion. Es
decir, se requiere tramitar una solicitud de la informacién concreta a la que se desea acceder. Por
tanto, se ha llegado a la conclusion de que la plataforma no es util para el objeto del estudio. Las
fuentes de datos con las que trabaja suelen ser las mas importantes ya destacadas en este

documento, tales como EM-DAT y documentos de las entidades o gobiernos nacionales.

2.1.4. Global Risk Data Platform

- H 6 e
Global Risk Data Platform La plataforma Global Risk Data Platform ¢, relne el
esfuerzo de mudltiples agencias y entes interesados para
compartir informacion espacial de riesgos naturales. El grupo esta compuesto por investigadores

multidisciplinares de todo el mundo.

5 http://www.cridlac.org/index.shtml

6 http://preview.grid.unep.ch/
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Esta plataforma se cre6 en el afio 2000 como soporte para el Informe de Evaluacion Global sobre
la Reduccion de Desastres (GAR, por sus siglas en inglés) del afio 2009 (UNISDR), y fue actualizado

posteriormente en los afios 2011 y 2013.

La plataforma permite la visualizacién global, descarga o extraccién de datos de riesgos naturales
pasados, la exposicién (tanto humana como econdémica) y el riesgo. Los datos que se integran en
la plataforma son de ciclones tropicales, tormentas, sequias, terremotos, incendios forestales,
deslizamientos, tsunamis y erupciones volcanicas. La interfaz permite realizar zooms, panoramicas
de un area determinada, afiadir capas de datos generales que incluye ciudades, parques nacionales,
etc. Ademas, también permite la realizacién de reportes y andlisis en cuanto al PIB per cépita,

cobertura de suelo, etc.

La particularidad de la informacion radica en que esta puede ser analizada y utilizada mediante
aplicaciones de software SIG convencional. Sin embargo, los formatos de informacidn disponible, a
través de mapas SIG, le restan utilidad para el objetivo concreto del presente estudio. Ahora bien,
esta forma de presentacion visual de los datos que dispone la plataforma si la hacen enormemente
util para obtener diagnosticos generales, a nivel mundial y nacional, de los rangos en los que los
distintos parametros asociados al campo de la clasificacion de los riesgos naturales se encuentran,

por ejemplo, impactos humano y econdmico globales o desagregados por amenaza.

2.1.5. Munich Re — NatCatSERVICE

La reaseguradora alemana Munich Re dispone de su propia plataforma de datos relativos a dafios
por desastres naturales a nivel internacional. Esta plataforma se denomina NatCatSERVICE’. Los

técnicos responsables de gestionar la red se encuentran en la sede central de Munich.

Se trata de una plataforma de acceso restringido para la que los técnicos responsables de la misma
deciden caso a caso respecto a la concesién o no de la solicitud presentada. Normalmente se es
mas propenso a permitir el acceso a instituciones académicas y de investigacion, mientras que se
evita el acceso a empresas privadas por el riesgo de que estas comercialicen los datos puestos a
disposicion.

Los registros de eventos catastroficos de NatCat empiezan en 1980 y centran su informacién en
fallecidos y pérdidas econdmicas, presentando tanto los datos originales (en USD) como los

actualizados con inflacién.

En cuanto a las fuentes de las que se nutre NatCat, por un lado se asumen los datos oficiales

emitidos por los gobiernos y otras plataformas especializadas, universidades, institutos de

7 https://www.munichre.com/en/reinsurance/business/non-life/natcatservice/index.html

I/—Zl M Proyecto 20162/IDOM



Subsecretaria

de Economiay Consultoria sobre dimensionamiento del mercado de desastres naturales:

Empresas de.

Menor Tamaiio

Impacto y tamafio en Chile y el Mundo
(Licitacion ID: 847400-4-LE16) INFORME FINAL

Gobierno de Chile

INFORME

investigacion, etc., pero ademas se manejan algoritmos propios basados en proyecciones de
acuerdo a los dafios asegurados en cada pais con los que se realizan ajustes respecto a los datos

oficiales en caso se considere procedente.

Si bien los datos de esta plataforma no se incorporan al estudio, dado el interés que Munich Re
manifiesta a en encontrar posibles puntos de interés en comun con los gobiernos de los paises en
los que opera, se mantiene abierta la posibilidad de acceso y consulta para entidades de

investigacion chilenas o el propio Gobierno.

2.1.6. USGS Earthquake Hazards Program

El programa USGS Earthquake Hazards Program® forma parte del USGS Natural Hazards Mission
Area. Ademas, es uno de los agentes que nutre a la agencia multilateral National Earthquake
Hazards Reduction Program (NEHRP). Debe indicarse que tal como su nhombre sugiere, esta fuente
de datos Unicamente proporciona informacién sobre eventos de terremotos respecto a su ubicacion

e intensidad, es decir, caracteriza la amenaza sin aportar datos sobre los dafios ocasionados.

En la actualidad, el USGS registra unos 50 terremotos cada dia, unos 20.000 al afio. Se esta
trabajando en la mejora del monitoreo de esta amenaza asi como en la generacion de informes
asociada a través del Sistema Sismico Nacional Avanzando (ANSS), plataforma que junto al Global
Seismographic Network (GSN) aporta informacién al programa con objeto de nutrirlo y contribuir a

la mitigacion de los efectos de este tipo de desastres.

Ambos catalogos disponen de la misma informacion, ya que las fuentes de datos parecen ser las
mismas, sin embargo, cabe recordar que Unicamente reportan datos relativos a la dimension de la
amenaza, pero no de sus consecuencias. Este hecho implica que esta gran base de datos pierda
valor para el objeto del estudio. Sin embargo, si se considera relevante tenerlo en cuenta de cara a
la geolocalizacién de los eventos de terremotos ocurridos con el fin de aportar valor afadido al

catastro agregado que se comentara mas adelante.

Ademas, procede indicar que en lo relativo al territorio chileno este instituto se nutre de los datos

proporcionados por el Centro Sismolégico Nacional (CSN) de Chile.

Con objeto de incorporar a este catastro la geolocalizacion de los principales terremotos ocurridos
en los dltimos afios en Chile, se ha realizado una blsqueda y posterior tratamiento de datos
obtenidos en la sefalada plataforma. Se han seleccionado los terremotos que han registrado una

escala de magnitud mayor de 7° en la escala de Richter. El periodo de bisqueda comprende desde

8 http://earthquake.usgs.gov/
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el afio 1900 hasta la actualidad. La bisqueda realizada arroja un total de 62 terremotos registrados

en Chile con las premisas descritas anteriormente.

Con estos datos se tiene informacion sobre la localizacién exacta del evento, su magnitud, la

profundidad del sismo, asi como una pequefia descripcion de la localizacion del evento.

A continuacién se muestra una salida gréafica de esta blsqueda (Figura 4). Se han representado los
sismos en funcién de su magnitud, incrementandose el tamafio del circulo cuando el sismo

registrado ha sido de mayor magnitud.

Figura 4 — Terremotos registrados mayores de 7° Richter.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del USGS
2.1.7. Relacién entre bases de datos

El denominado NUmero de Identificacién Global (Glide number® en inglés) es un cddigo con el que
hace unos afios se dotaron las plataformas internacionales que recopilan datos sobre desastres
naturales y los dafios que estos generan. Se trata de un cédigo Unico con el que cada evento queda

identificado permitiendo asi la comunicacién e intercambio de informacion entre plataformas. De

¢ www.glidenumber.net
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esta forma este cédigo se deberia haber convertido, en principio, en el nexo de unidon mas practico

entre las distintas fuentes de informacion a nivel internacional.

La iniciativa parti6 del CRED a inicios del siglo de tal forma que entre 2002 y 2003 este instituto
emitia cédigos para los eventos que cumplian con los criterios de registro de EM-DAT, con el
resultado de que muchos desastres menores se quedaban fuera. Por esta razén, desde 2004 el
“Generador Automatico GLIDE”, gestionado en la actualidad desde Japén, genera cédigos para
cada desastre que se produce. El codigo consiste en dos letras que identifican el tipo de desastre,
por ejemplo EQ para terremoto (Earth quake), seguido del afio de ocurrencia, un nimero secuencial
de seis digitos y el codigo I1SO de tres letras para identificar el pais. De esta forma, por ejemplo, el
cédigo GLIDE para un terremoto ocurrido en 2001 en la India seria: EQ-2001-000033-IND.

Sin embargo, esta codificacion internacional con el paso del tiempo ha dejado de ser usada por las
dos plataformas internacionales de acceso publico, EM-DAT y Deslnventar, basicamente porque les
resulta mas practico manejarse con cédigos propios. Por otro lado, las bases de datos nacionales
gue se comentaran en la siguiente seccidn estan completamente disociadas de este o cualquier otro
cédigo de referencia especifico. Estas circunstancias, por tanto, han hecho que este cdadigo
finalmente haya sido descartado como nexo de unién entre las distintas plataformas, habiéndose
realizado la correlacion entre las distintas bases de datos basicamente de acuerdo a la fecha y

localizacion de cada evento.

2.2 Registros nacionales

De acuerdo a la informacién recopilada se cree poder afirmar que no existe en Chile ningln registro,
0 catastro, nacional con el nivel de detalle, en relacién a los dafios econdmicos y afeccién humana
que los mltiples y variados desastres naturales han ocasionado en el pais a lo largo de los Gltimos
100 afios, comparable a las plataformas EM-DAT y Deslnventar, cada una con sus elementos de
mayor utilidad practica o nivel de detalle. Las distintas referencias a desastres naturales y
cuantificacion de dafios constatadas, mayoritariamente resultan aportar datos parciales que no
permiten generar una imagen completa de la situacion historica real del pais. Las fuentes

consultadas y, en mayor o0 menor medida, utilizadas en este estudio se describen a continuacion:

2.2.1 ONEMI — Referencias y archivos

La Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio de Interior y Seguridad Publica (ONEMI) es sin
duda el organismo chileno mas activo en el campo de la GRN, si bien principalmente centrada en
sus funciones de proteccion civil, tal como establecen sus bases institucionales. La agencia no ha
generado una base de datos similar a los ejemplos anteriormente descritos a nivel internacional,

pero si recopila y maneja informacién que da una idea del conjunto de estimaciones de dafios
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realizadas histéricamente en el pais. Como tal, dispone de una pagina weben la que se presenta
una serie de documentos e informes en los que se recogen datos relativos a distintos eventos
catastroficos. Si bien, no se ha encontrado un documento interno que agregue la informacion
presentada, con el correspondiente andlisis critico de los registros individuales, su origen y
composicién, de acuerdo a esta documentacion se ha elaborado el aqui denominado “catastro
ONEMI” cuyos datos desagregados por amenaza se presentan en el Anexo B. La informacién asi
extraida no necesariamente tiene que coincidir con aquella asociada a los correspondientes eventos
catastréficos de las plataformas internacionales, pero al menos si puede aportar un orden de

magnitud de la afeccion humana y econémica que consta en los archivos nacionales.

A continuacion se presentan ambos tipos de afeccion de forma desagregada por amenaza en las
Tabla 5 y Tabla 6. A efectos practicos se ha agregado la informaciéon de acuerdo a las mismas
categorias de impacto, asumiendo definiciones similares a las descritas anteriormente para las

plataformas internacionales.
Tabla 5 — Desglose del n2 de desastres y afeccion humana documentados por amenaza (1900-2015) - ONEMI

Desglose del n2 de desastres y afeccion humana desagregados por amenaza (1900-2015)

Amenaza Ne Muertos Heridos Afectados Damnificados Total
Eventos Afectados
Terremoto 40 57.345 3.915 2.671.556 6.061.990 8.794.806
Actividad Volcanica 26 4.357 9.545
Deslizamiento 41 314 121 135.538 343.411 479.384
Inundacién 62 1.438 177 16.216.290 2.032.554  18.250.466
Sequia 5

Incendio Forestal 26 7 38 255.487 129 280.576
TOTAL 200 59.104 4.251 19.278.871 8.442.441  27.814.777

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al Repositorio Digital de ONEMI

Tal como muestra esta tabla, de acuerdo a los datos internos de ONEMI, la mayoria de eventos
registrados corresponde a las inundaciones, contabilizando un total de 62 eventos en el periodo
considerado, un 32% del total. Le siguen, ya a cierta distancia, los deslizamientos y terremotos
totales respectivos de unos 40 en ambos casos. Por su lado, los eventos que menos se habrian
producido en el pais en los Ultimos 116 afios son las sequias, contabilizando un total de cinco
eventos y ademas sin ninguna afeccion humana, dato que a priori parece poco fiable y mas bien

puede reflejar una menor atencion histérica hacia esta amenaza.

En cuanto a los datos numéricos de afeccion humana, el nimero de muertos se centra

principalmente en los terremotos y con sus casi 60.000 casos se encuentra en orden de magnitud

10 http:/irepositoriodigitalonemi.cl/web/browse?rpp=20&order=ASC&sort_by=-1&etal=-1&type=palabraclave&starts with=0
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de la plataforma EM-DAT. Sin embargo, en este catastro nacional se aprecia un significativo nimero
de afectados, de casi 28 millones de personas, muy superior al dato recogido por la misma
plataforma de referencia. La diferencia se debe principalmente al impacto documentado en la
amenaza de inundacidon con mas de 18 millones de personas, de los cuales 2 millones de
damnificados, cuyas viviendas han sido destruidas, lo que refleja, junto al significativamente mayor
numero de estos eventos, que esta amenaza queda aparentemente mejor reflejada en los

documentos internos de este organismo.

El reparto proporcional de la afeccion humana descrita se ilustra a continuacion graficamente en la
Figura 5, en la que destacan principalmente el aproximadamente 97% de fallecidos por terremoto
asi como el 65% de afectados asociados a las inundaciones. Llama finalmente la atencion la
aparente inexistencia de afeccién humana relacionada con el resto de amenazas, si bien este hecho
en realidad parece representar un punto débil de este registro por su aparente falta de

representatividad respecto a las mismas.

Figura 5 — Afecciones humanas graves por tipologia de evento - ONEMI

% de Afecciones humanas graves por tipologia de evento
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% Muertos ® % Afectados

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del repositorio digital de ONEMI

La relacion de pérdidas econdmicas documentadas por ONEMI se presenta en la Tabla 6. En este
caso la suma total se sitta en torno a los 66.000 millones de dolares, con una principal aportacion
de los terremotos con unos USD 48.000 millones, casi un 73% del total. Este importe es
significativamente inferior al aportado por la plataforma EM-DAT (USD 68.256 millones). La
evaluacion del catastro como tal indica que este desfase se explica principalmente por las
diferencias de dafios documentadas en los afios previos al terremoto de 1960, lo que dificulta la
comparacion y contraste con plataformas centradas en periodos mas recientes. Por tanto,
probablemente la divergencia se deba a diferencias de criterio en la agregacion de datos entre los

documentos de base.
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A bastante distancia pero de todas formas representando un dato muy llamativo, cabe destacar los
mas de 14.000 millones de délares en pérdidas atribuidas a la sequia, el 16% del total. Si bien
ONEMI fecha este importe en el afio 1960, se intuye que en realidad el dato debe estar asociado a
la sequia que se registr6 en el pais a lo largo de varios afios de aquella década. Periodo en el que
segun Aldunce y Gonzalez (2009) se registraron sequias individuales en los periodos 1960-1962,
1964 y 1967 a 1969. Por tanto se podria hablar de una “megasequia”. En consecuencia, resulta
dificil evaluar la validez del dato, especialmente porque no se han encontrado datos de este orden
de magnitud asociados a esta amenaza en ninguna otra plataforma, ni para ningn otro periodo de

ocurrencia.

Tabla 6 — Desglose de pérdidas registradas en Chile por desastres naturales (1900-2015) - ONEMI

Desglose de pérdidas registradas en Chile por desastres naturales (1900-2015) - ONEMI

Amenaza Total dafios (USD MM 2015)
Terremoto 48.206,2
Actividad Volcanica 43,8
Deslizamiento 1.662,2
Inundacion 251,8
Sequia 14.444,6
Incendio Forestal 1.412,0
Total 66.020,6

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a ONEMI

2.2.2 Libro: Desastres Naturales Chile 1541-1992

El libro Desastres Naturales Chile 1541-1992 de Urrutia y Lanza (2009) presenta una descripcion
histérica de los desastres naturales documentados en el pais desde su conquista, correspondiendo
la mayor cantidad de informacion y detalle, como parece evidente, al siglo XX. Sin embargo, al
tratarse de recopilaciones de documentos histéricos, para los registros mas antiguos y
probablemente en el caso de las crénicas periodisticas relativas al siglo pasado, no abundan los
datos cuantitativos de dafios, tanto en términos econdémicos como humanos. En consecuencia, se
ha realizado una busqueda selectiva de informacién relativa a las amenazas seleccionadas
trasladando la informacion clave de forma resumida a formato tabla, para asi poder complementar

el cuadro de eventos que componen las plataformas EM-DAT y Deslnventar.

Del libro se ha realizado una extraccién del periodo 1900 a 1969, dado que a partir de 1970 se
dispone de los primeros datos recopilados por Deslnventar. Por tanto, en la practica los datos de
ambas fuentes deberian ser sumados entre si para poder compararlos de forma coherente con los
catastros anteriormente descritos de EM-DAT y ONEMI. El criterio de seleccién se ha centrado en

aquellos eventos catastréficos cuyas descripciones incluian algun tipo de dato numérico.
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Al igual que para las otras bases de referencia, a continuacion se presenta desagregada por
amenazas la informacion extraida de este documento relativa a la afeccion humana y econémica
que ha sido ordenada de acuerdo a criterios similares de los aplicados para las otras fuentes
(Tabla 7 y Tabla 8).

Tabla 7 — Desglose del n2 de desastres y afeccion humana documentados por amenaza (1900-1969) — Libro Desastres

Desglose del n2 de desastres y afeccion humana desagregados por amenaza (1900-1969)

Ne

Evento Eventos Muertos Heridos Damnificados Total afectados
Terremoto 11 31.422 20.224 2.992.100 3.073.746
Erupciones volcanicas 18 14 198 8.212
Deslizamiento 3 4 4
Inundacién 43 246 146 225.342 225.734
Sequia 11 6.360
Incendio Forestal 13 29 38 6.688 6.755
Total 99 31.715 20.408 3.224.328 3.320.811

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al libro Desastres Naturales Chile 1541-1992

El mayor nimero de eventos registrados en esta fuente de datos, son las inundaciones, que con 43
eventos significativos seleccionados acaparan el 44% del total. Le siguen la actividad volcanica con

18 eventos, equivalente al 18%, y la sismica con el 11% del total.

Sin embargo, nuevamente predomina la amenaza sismica en relacion al numero de fallecidos, unos
31.000 y heridos, algo mas de 20.000 para el periodo consultado. Tras los datos relativos a las
inundaciones, segunda amenaza por valor de impacto, aqui cabria destacar a continuacién los mas
de 6.000 damnificados registrados para la amenaza de los incendios forestales, dato llamativo que
de acuerdo al desglose detallado incluido en el Anexo B para esta fuente se refiere principalmente

a tres incendios documentados en los afios 1903 (Pisagua), 1918 (Freire) y 1943 (Cautin).

Igualmente para esta fuente se presenta a continuacién (Figura 6) la representacién gréfica
proporcional de esta afeccion humana. En la misma destaca claramente el impacto por los

terremotos que se sitlla por encima del 90%, tanto para el niumero de fallecidos como de afectados.
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Figura 6 — Afecciones humanas graves por tipologia de evento — Libro Desastres
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al libro Desastres Naturales Chile 1541-1992

En relacion al impacto econdmico extraido de este documento, en la Tabla 8 destaca nuevamente
la amenaza de la sequia que se centra en la década de los afios 60 del siglo pasado con mas de
21.000 millones de ddlares, el 98% de las pérdidas globales, mientras que el impacto aparente de
los terremotos seria muy reducido. Sin embargo, al igual que se ha comentado para la plataforma
Deslnventar respecto al terremoto de 2010, este libro obvia las pérdidas materiales del terremoto de
1960 de Valdivia, lo que evidentemente ilustra el grado de imprecisién del documento como

herramienta precisa de referencia.
Tabla 8 — Desglose de pérdidas registradas en Chile por desastres naturales (1900-1969) — L. Desastres

Desglose de pérdidas registradas en Chile por desastres naturales (1900-1969) — LIBRO DESASTRES

Amenaza Total dafios (USD MM 2015)
Terremoto 326,8
Actividad Volcanica 5,2
Deslizamiento 2,8
Inundacion 46,1
Sequia 21.655,0
Incendio Forestal 12,1
Total 22.048,0

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al libro Desastres Naturales Chile 1541-1992
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2.2.3 SERNAGEOMIN — Desastres geologicos

El Servicio Nacional Geolégico y Minero (Sernageomin) ha elaborado un registro de desastres de
origen geologico!! registrados desde 1980 junto a los efectos sobre la poblacién, bienes publicos y
privados. Este documento se centra principalmente en los deslizamientos y del mismo se han
extraido aquellos eventos para los que se incluye alguna referencia a dafios humanos, estructurales

0 econémicos.

En el Anexo B se recoge el registro completo de desastres de origen geoldgico documentados por
este organismo, junto con una evaluacion de los efectos sobre la poblacién, bienes publicos y
privados registrados desde 1980. Es destacable que la tabla Unicamente recoge datos de los
eventos en los que se han documentado afectados y/o dafios materiales, siendo el registro real

bastante mas amplio.

En cuanto al contenido del anterior documento, llama la atencion el reducido nimero de terremotos
incluidos, especialmente la ausencia del ocurrido en 1985 que es uno de los mas impactantes que
ha sufrido el pais. Por tanto, hay que tomarse este documento como mas representativo de la

diversidad y recurrencia de eventos de remocion en masa ocurridos que de la amenaza sismica.

En la péagina final del documento, el Sernageomin resume los siguientes desastres con sus

respectivos dafios mas significativos con estas palabras:

« Enrelacion a los aluviones, los principales dafios estan asociados a cinco (5) eventos con
pérdidas humanas y/o destruccion de viviendas: Santiago (1980, 1987 y 1993), Antofagasta
(1991) y Atacama (2015), para los que se estima un costo de USD 1.600 MM. El promedio
para el periodo documentado asciende a unos USD 46 MM al afio.

« Respecto a los terremotos, los Unicos respecto a los que se indica disponer de informacion
individualizada son el de Tocopilla (2007) y Concepcién (2010), que sumarian entre ambos
US$ 32.000 MM, de los cuales 30.000 MM componen el nimero de dafios reflejado
sistematicamente en varias fuentes para el segundo evento. En promedio unos
USD 914 MM. Se indica igualmente que en esta suma no se ha incluido el coste del
terremoto de Iquique (1 de abril de 2014) al haber sido los datos de este publicados por el
Ministerio de Hacienda sumados a los del incendio de Valparaiso (12 de abril de 2014), lo

gue complica la desagregacion de los datos?2.

11 Elaborado por la Oficina de Comunicaciones del SERNAGEOMIN, la Unidad de Peligros Geoldgicos y Ordenamiento
Territorial y el geélogo Anibal Gajardo, en junio de 2015.

12 se trata de una de las dificultades, la de la desagregacion coherente de datos, que frecuentemente se encuentra en la
documentacion histérica disponible.
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« En cuanto a la pérdida de vidas humanas y desaparecidas, se alcanzan al menos el millar,
es decir, una media de 24 al afio (1980-2015).

En consecuencia, se aportan aqui los datos relativos a este instituto a titulo testimonial de su

existencia.

2.2.4 Sequias

El documento Desastres asociados al clima en la agricultura y medio rural en Chile (Aldunce y
Gonzalez, 2009), incluye una tabla con las sequias histéricas documentadas en Chile desde hace
500 afios. Ahora bien, la tabla no incluye datos relativos a dafios, de tal forma que se ha incluido al
estudio (Anexo B) como referencia de la recurrencia de esta amenaza en el pais. De acuerdo a
técnicos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Chile, los dafios generados
histéricamente por esta amenaza nunca han sido calculados de forma objetiva, dado que una vez
declarada la sequia legalmente, se procede, mediante la concesion de subvenciones agricolas, a
mitigar sus efectos sin verificar el grado de ajuste entre dafios declarados y reales. En consecuencia,
los datos relativos a las actuaciones de emergencia, aportacién de agua, etc., documentados por
ONEMI son la unica fuente de informacién actual indicativa de una parte de los dafios que esta

amenaza genera en el pais.

Este dato podria poner en tela de juicio el importante dato de pérdidas atribuidas a esta amenaza
en la década de los 60 del siglo XX, documentados en las dos fuentes nacionales antes destacadas,
el catastro ONEMI y el libro Desastres Naturales 1541-1992.

2.2.5 CONAF (Corporaciéon Nacional Forestal)

La Corporacién Nacional Forestal (CONAF) dispone de una base de datos relativos a los incendios
forestales registrados en el pais desde el afio 1977%2. Estos datos incluyen un desglose por
superficie afectada en cada una de las regiones, nimero de incendios ocurridos, asi como por
tipologia de masa forestal afectada. Con estos datos se ha realizado una estimacion de superficies

afectadas anualmente por esta amenaza.

En el Anexo B se presentan sendas tablas resumen de las estadisticas consultadas, que dan idea
de la afeccién que los incendios forestales han tenido en los Gltimos 40 afios en el pais, tanto en

términos de nimero de incendios como de superficie quemada.

13 http://www.conaf.cl/incendios-forestales/incendios-forestales-en-chile/estadisticas-historicas/
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Cabe mencionar igualmente que esta amenaza debe ser interpretada de una manera
completamente distinta a las demas, debido a que la mayoria de los incendios que se producen

tienen un caracter antropico, alejandose por tanto de ser tratada como una amenaza natural.

De acuerdo a los datos procesados, la regién més castigada en cuanto a nimero de incendios es
la VIII (Biohio), seguida muy de lejos por la region V (Valparaiso). Sin embargo, mas indicativo del
impacto generado que el nimero de incendios ocurrido en cada una de las regiones es la superficie
afectada por estos en cada zona. En relacion a este indicador, la region mas afectada en los ultimos
afos por los incendios forestales, corresponde igualmente a la region VIlI, Biobio, con una media
de unas 12.500 hectareas al afio, seguida de las regiones IX (Auracania) y V (Valparaiso) con

superficies medias cercanas a las 8.000 hectéareas.

Con objeto de realizar un pequefio andlisis de la repercusion que los incendios forestales han tenido
en el pais desde el afio 1976 (fecha en la que el CONAF comienza a registrar datos de los incendios
forestales), se ha calculado el porcentaje de superficie quemada en comparacion a la totalidad de
la superficie del pais, obteniendo un resultado de un 2,88%. Es decir, desde 1976, un 2,88% de la

totalidad del pais ha sufrido algun tipo de incendio forestal.

Por otro lado, resulta interesante el dato de pérdida anual, o superficie anual quemada. De media,
en los ultimos afios se han quemado anualmente unas 54.000 hectareas, que corresponden con un
0,07% del total del pais.

2.3 Validacion de datos internacionales y nacionales

Una cuestion importante de la metodologia de trabajo propuesta ha sido la discusién respecto al
método de validacion de la informacién encontrada o calculada en el informe de acuerdo a datos

varios. A continuaciéon se presentan varias reflexiones respecto a este tema.

2.3.1 Fuentes Internacionales

De forma resumida se puede indicar para las dos plataformas de las que se han obtenido resultados

de dafios econdmicos y sociales:

« EM-DAT: refleja en su base de datos accesible los dafios registrados en valor de USD del
afio de ocurrencia del desastre. Se trabaja con los datos oficiales a los que se ha tenido
acceso o bien, en su defecto, con datos bibliograficos. Recientemente se ha afiadido en su
base de acceso restringido un apartado para el rango de precision del dato de dafios
econdémicos recogido. Este indicador varia de 1 a 5, de menos a mas fiable. Sin embargo,
el grueso de los registros EM-DAT légicamente no han sido provistos de esta clasificacion
por su antigliedad. Por tanto, hay que entender que los datos de esta plataforma son los

mas fiables a los que los técnicos responsables han tenido acceso, pudiéndose destacar un
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amplio abanico de fuentes de informacion internacionales, tal como se indic6 en el apartado
dedicado a esta fuente de informacion.

» Deslnventar: Los datos aportados se refieren a las resefias encontradas en los medios
periodisticos con cobertura nacional, asignando el ultimo valor publicado relativo a cada
catastrofe. Ahora bien, tal como se ha indicado para el valor total de dafios, la cuantia
reflejada en esta plataforma es significativamente inferior a la de EM-DAT, de tal forma que
se sospecha al menos esta forma de obtencién de informacion puede infravalorar los dafios
finalmente contabilizados de forma oficial. Destacable a este respecto es la ausencia de un
valor de pérdida monetaria ya descrita para el terremoto del afio 2010, lo que evidentemente

descompensa de forma importante el peso total de dafios aqui documentados.

2.3.2 Fuentes Nacionales

En relacion a los datos nacionales, su validacion ha resultado bastante dificil dado que la mayor
parte de los actores manifiestan que realmente es a partir del terremoto de 2010 cuando se
empiezan a crear registros sistematicos de informacién. En otras ocasiones, como es el caso del
Ministerio de Hacienda, no existe un desglose de gastos atribuidos a los eventos concretos, lo que
dificulta enormemente la evaluacién de la informacién publicada. En el caso del catastro compuesto
a partir de los documentos de ONEMI, los datos recogidos han sido asumidos como oficiales, pero
sin poder profundizar en detalle en el origen de estos y cémo fueron compilados, estimados o

proyectados.

Entrando ya en eventos concretos, y mas concretamente considerando el valor de dafios
histéricamente atribuido al terremoto de 2010, 30.000 millones de délares, se cree oportuno recoger
a continuacién informacién oficial del Gobierno de Chile que aporta luz respecto al origen de esa

estimacién asi como su comparacién con otros eventos histéricos.

Empezando por el importe total de dafios estimados en su dia para el terremoto, en la siguiente
Tabla 9 se presenta el desglose realizado por la Superintendencia de Valores y Seguros (SVS, 2011)

de acuerdo a datos del Ministerio de Hacienda

Tabla 9 — Desglose de la estimacion de dafios generados por el terremoto y tsunami asociado de 2010

Estimacion de dafios totales por sector (MM USD)
Sector Total %
Industria, pesca y turismo 5.340 18,0%
Vivienda 3.943 13,3%
Educacion 3.015 10,2%
Salud 2.720 9,2%
Energia 1.601 5,4%
Obras Publicas 1.458 4,9%
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Estimacion de dafios totales por sector (MM USD)
Sector Total %
Empresas publicas 805 2,7%
FFAAy de Orden 571 1,9%
Agricultura 601 2,0%
Transportes y Telecomunicaciones 523 1,8%
Otros infraestructura 267 0,9%
Municipalidades 96 0,3%
Pérdida de infraestructura 20.940 70,6%
Otros gastos (alimentacion, escombros, etc.) 1.117 3,8%
Pérdida de PIB 7.606 25,6%
Total 29.663 100%

Fuente: SVS con datos del Ministerio de Hacienda — Chile (SVS, 2011)

De acuerdo a la valoracién realizada por SVS los sectores mas afectados resultaron la industria,
pesca y turismo, y educacion. De estas pérdidas, un 71% corresponde a infraestructura destruida,
y el monto restante a la pérdida prevista en el PIB en los préximos cuatro afios (USD 7.606 millones),

asi como a gastos de emergencia (USD 1.117 millones).

El total suma 29.663 millones de ddlares, cifra que se encuentra dentro del orden de magnitud de

los 30.000 millones reflejados en la mayor parte de las bases de datos.

Respecto a estos datos cabe indicar que la Asociacion de Aseguradoras de Chile aportd
verbalmente el dato de unos 7.500 millones de délares financiados por este gremio para la
recuperacion de dafios!* del sector privado, unos 1.250 millones en restauracion y reconstruccion
de viviendas y edificios varios, y el resto, unos 6.250 millones en compensacion de gastos
sectoriales a industrias y actividades econémicas de todo tipo, tanto en concepto de reparacion de

construcciones y equipamientos, como por cese de actividad, lucro cesantes, etc.

Por otro lado, en una referencia periodistical® relativa al costo real de este terremoto para el pais se
acepta el monto de unos 20.000 millones de ddélares en dafios directos, pero se discute si los dafios
indirectos calculados para el desastre, se entiende los 7.606 millones de dolares de pérdida de PIB
indicados el cuadro anterior, estaban bien calculados, principalmente teniendo en cuenta que la
caida inicial del PIB, en el primer trimestre del afio fue seguida de un repentino repunte que llevo el
crecimiento del PIB ese afio hasta un 5,3%, mas elevado de lo que inicialmente estaba previsto. Por
esta razén los economistas citados creen que las pérdidas indirectas se debieron encontrar entre
los 2.000 y 3.000 millones de délares.

14 El informe de la Superintencia de Valores y Seguros cifra esta cantidad en 8.000 millones de US$
15 http://diario.latercera.com/2011/02/20/01/contenido/reportajes/25-59879-9-cuanto-le-costo-el-terremoto-a-chile.shtml
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En contrapartida a esta vision cabe indicar que un técnico de Munich Re consultado, indicé que
precisamente, de acuerdo a los baremos de estimacion que este reasegurador maneja, el hecho de
que el importe de dafios asegurados alcanzase aproximadamente los 8.000 millones de dodlares
permite a esta empresa dar por valida la estimacién de 30.000 millones de dafios estimada por el
gobierno, encontrandose consecuentemente el dato recogido en sus bases de datos oficiales.
Igualmente Swiss Re (plataforma Sigma) registra el dato de los 30.000 millones de dolares, con
8.000 millones cubiertos por los seguros, lo que ilustra el grado de asuncién que estas empresas

han hecho de los datos publicados oficialmente por el gobierno chileno.

Teniendo en cuenta las dos visiones contrapuestas aqui descritas, se cree poder dar por valida la
estimacién de que el orden de magnitud de pérdidas méas probable de este terremoto pudo estar

entre los 25.000 y 30.000 millones de dodlares.

2.4 Catastro Agregado

2.4.1 Composicion del Catastro Agregado

Una vez se ha realizado la recopilacion de desastres histéricos de las distintas bases de datos, se
ha procedido a la composicion del catastro agregado?®, con el que se ha obtenido un inventario de
los distintos fenomenos relevantes ocurridos en Chile en los UGltimos 100 afios tomando como base
las fuentes de informacion internacionales y nacionales descritas anteriormente. Para ello, se han

tenido en cuenta estas consideraciones:

e La principal variable para la unién de las distintas bases de datos, y con ello la composicion
del catastro agregado, reside en la fecha de ocurrencia del desastre.
» Se hausado la informacion del USGS Earthquake Hazards Program para la geolocalizacién

de los terremotos.

De acuerdo a los datos obtenidos en cada una de las bases de datos, y con objeto de realizar una
agregacion lo mas util posible para el objeto del estudio se han tenido en cuenta las siguientes

consideraciones en cuanto a desastres naturales:

* Se han incluido todos los registros obtenidos de la plataforma EM-DAT.

« En cuanto a la plataforma Deslnventar, ademas de la agregacion de datos realizada y
descrita anteriormente, se ha aplicado un filtrado de los datos de tal forma que Unicamente
se han tenido en cuenta aquellos eventos que hayan tenido consecuencias humanas

graves, tal y como se hace en EM-DAT, es decir:

18 Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de las distintas bases de datos consultadas.
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Haber ocasionado méas de 10 muertes; o

Haber generado més de 100 afectados.

La razdn de realizar este filtro radica en el nUmero de registros que incluye este catastro en

su origen, lo que podria conllevar que el catastro agregado final resultase inmanejable. Por

otro lado, se recuerda que la plataforma DesInventar Unicamente aporta datos a partir del

afio 1970, por lo que para afios anteriores, no se puede contar con esta base de datos.

« Enrelacion a las fuentes nacionales, tanto los registros seleccionado del libro de Desastres

Naturales como los de ONEMI se han incorporado en su totalidad, por un lado porque asi

se pretende enriquecer el catastro agregado con estas fuentes, pero es que ademas el

numero de datos que las mismas aportan resulta asumible.

e Los campos recogidos para cada uno de los desastres y cuyos datos provienen de las bases

de datos consultadas son los siguientes:

v
v

A N N NN

Fecha del desastre.

Tipo de desastre: Terremoto, tsunami, erupciones volcanicas, deslizamientos,
aluviones, inundaciones, sequias e incendios forestales.

Localizacidn: referencia a la localizacion del evento.

Muertes: numero de muertes causadas por el desastre.

Afectados: nimero de personas afectadas por el evento.

Heridos: nimero de personas heridas por el evento.

Damnificados: personas que han perdido su hogar completamente o cuya vivienda
ha resultado dafiada.

Total afectados: suma de las personas afectadas, nUmero de heridos y personas
damnificadas.

Dafios totales: pérdidas econdmicas ocasionadas por el evento. En lineas
generales, se ha considerado el monto indicado como la pérdida total registrada a
la fecha del evento, sin aplicar ningln tipo de actualizacién econémica. Con ello, se
puede recurrir a la actualizaciéon econémica que se mostrard mas adelante, asi
como referir el costo anual de los desastres naturales en funcion del PIB
correspondiente al afio del evento.

A la hora de realizar la recopilacién de datos y proyeccién de dafios a valores
actuales, ha surgido la problemética de encontrar montos en distintas monedas que
han estado y estan vigentes en el pais (pesos chilenos, escudos, délares). Para
estandarizar estos montos a valor de délares de diciembre de 2015, se ha realizado

una actualizacién mediante el método descrito en el Anexo C.

Con esta agregacion se pretende realizar una base de datos robusta y confiable para Chile en cuanto

a grandes desastres naturales ocurridos desde el afio 1900.
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2.4.2 Resultados

A continuacién se va a realizar un analisis del catastro agregado obtenido por la agregacion de las
distintas fuentes de datos consultados y con la metodologia indicada anteriormente para determinar
la pérdida de los desastres a valor del afio 2015 y la comparativa de las pérdidas estimadas para

los eventos en funcién del PIB de cada afio.

El documento con el catastro agregado, que consta de un total de 379 registros, se ofrece en formato
Excel para su consulta y comoda actualizacién, basicamente mediante la aplicacion del IPC anual
a los coOmputos de pérdidas anuales presentadas. Asimismo, en el Anexo B de este informe se

presenta la tabla que recoge el conjunto de datos actualizados a valor de 2015.

A continuacion se presenta en la Tabla 10 el resumen de la afeccidn humana extraida de este
catastro (el total de afectados se refleja en la base de datos Excel). A objeto de poder comparar los
ordenes de magnitud de cada fuente se presentan los datos de las cuatro anteriormente expuestas
con datos numéricos. Se recuerda que para una objetiva evaluacion de los datos, en realidad se
deberian sumar las columnas de la plataforma Deslnventar (DES) a la del Libro de Desastres (LIB)
dado que los periodos de registro cubiertos por ambas se complementan. Aun asi, a simple vista se
puede comprobar que la suma de estas dos columnas es claramente inferior a los cémputos totales
que recogen las de EM-DAT (EMB) y ONEMI (ONE).

Tabla 10 - Desglose de las afecciones humanas desagregado por amenazas — Catastro agregado

Desglose de las afecciones humanas desagregado por amenazas — Catastro agregado

MUERTOS TOTAL AFECTADOS

Amenaza EMD DES ONE LIB EMD DES ONE LIB
Terremoto 59.543 904 57.345 31.422 9.960.730  3.119.368 8.794.806  3.073.746
C;T'c‘;'slac‘: 110 21 14 78.660 16.512 9.545 8.212
Deslizamiento 407 143 314 4 277.189 661.133 479.384 4
Inundacion 1.052 69 1.438 246 1.382.503 877.322 18.250.466 225.734
Sequia 0 120.000 902.887 6.360
Incendio Forestal 31 18 7 29 3.110 40.720 280.576 6.755
Total general 61.143 1.155 59.104 31.715 11.822.192 5.617.942 27.814.777 3.320.811

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas bases de datos

Tal y como se puede apreciar en los resultados presentados, en el caso de los fallecidos existe una
gran similitud en los datos reflejados en la plataforma EM-DAT vy el repositorio digital de ONEMI.
Ambas plataformas aportan un valor de unas 60.000 victimas. La comparacion, por ejemplo, de los
numeros ofrecidos para cinco terremotos de referencia indica datos casi idénticos entre ambas

fuentes, concretamente:

e Terremoto 1906 - EM-DAT y ONEMI, ambos 20.000.
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e Terremoto 1939 - EM-DAT y ONEMI, ambos 30.000.

* Terremoto 1960 - Valdivia Puerto Montt: EM-DAT 6.000, ONEMI 5.000.
e Terremoto 1985 - Zona Centro: EM-DAT y ONEMI, ambos 180

» Terremoto 2010 - Zona Centro: EM-DAT y ONEMI, ambos 562.

La suma de fallecidos de estos cinco eventos representa aproximadamente el 95% del total

registrado entre el conjunto de amenazas en el periodo analizado.

Sin embargo, en relacién al numero total de afectados, la columna de ONEMI mas que duplica la de
EM-DAT, alcanzando casi los 28 millones, frente a los casi 12 millones de la segunda fuente. La
diferencia principal se encuentra en el amplisimo nimero de afectados por la amenaza de
inundacion que reporta ONEMI, unos 18 millones, y que EM-DAT aparentemente subestima. Sin
embargo, el analisis de los datos detallados indica que el computo de ONEMI respecto a esta
amenaza apunta valores aparentemente excesivos para tres eventos histéricos (1953 - 3,7 millones,
1971 - 4,4 millones y 1974 - 7,2 millones), de lo que se deduce en realidad se trata de la
contabilizacion de afectados por sistemas frontales con consecuencias diversas, incluidas
inundaciones. Esta hipétesis parece se confirma con el andlisis del documento de origen de los
datos (Espinosa, 1978) en el que se presenta la poblacién residente sobre la superficie afectada, lo
cual aparentemente alude al total de personas que han soportado las consecuencias del temporal y
sus posibles efectos. Es decir, se puede hablar de una sobreestimacion del impacto humano de esta
amenaza en el catastro ONEMI, lo que al mismo tiempo ilustra la complejidad a la hora de realizar
comparaciones o validaciones entre distintas fuentes de informaciéon debido a la variedad de

sistematica de documentacion y criterio de definicién.

En cuanto al valor calculado de pérdidas estimadas a valor de 2015, y en base a la metodologia
descrita, se han obtenido los resultados que se presentan a continuacion en la Tabla 11.
Tabla 11 - Suma total de pérdidas registradas, desagregada por amenazas — Catastro agregado
Suma total de pérdidas registradas, desagregada por amenazas — Catastro agregado

Total daiios (USD MM 2015)

Amenaza EMD DES ONE LiB
Terremoto 68.256,1 251,3 48.206,2 326,8
Actividad Volcanica 626,1 86,0 43,8 5,2
Deslizamiento 1.510,4 248.4 1.662,2 2,8
Inundacion 1.200,0 70,9 251,8 46,1
Sequia 722,6 172,0 14.444,6 21.655,0
Incendio Forestal 1.162,1 11,1 1.412,0 12,1
TOTAL 73.477,4 840,8 66.020,6 22.048,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas bases de datos
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Tal como se puede observar, el rango de pérdidas que presentan las dos fuentes de mayor fiabilidad
por sus periodos cubiertos se encuentra entre los 66.000 millones de dolares deducidos de los datos

de ONEMI y los 73.000 millones calculados de acuerdo a la plataforma EM-DAT.

Dado que no se dispone de los documentos justificativos de los registros de EM-DAT, solo se puede
analizar la informacion disponible de ONEMI en relacion a la posible explicacién de la diferencia
encontrada. Este analisis de rango de valor de impacto se ha realizado de acuerdo a los registros
de cuatro eventos cuya interpretacion plantea ciertas dificultades, concretamente los terremotos de
1939 (Biobio), 1960 (Valdivia), 1965 (La Ligua) y 1971 (Coquimbo).

El caso del terremoto de Biobio de 1939 es el caso mas dificil de determinar, ya que presenta
informacién difusa y discordante. Este evento como tal ha sido uno de los terremotos mas
destructivos del siglo XX y coincidié con una época en la que existian en Chile diversos problemas
econdmicos derivados de la crisis del salitre y la gran depresién mundial que comenzé en el afo
1929. Este terremoto, segun la bibliografia consultada, destruy6 edificaciones publicas y privadas
las cuales en su mayoria eran de adobe y de material ligero, condicioné los procesos productivos
como la agricultura y la industria y ademas ocasion6 un desastre social importante. Como medida
extraordinaria el gobierno establecié politicas, como la creacion de CORFO, dirigidas a mitigar los
problemas asociados tanto al desastre como a la crisis econémica en la que se encontraba el pais.
Del andlisis de los estudios que realizd6 ONEMI y el Ministerio de Hacienda se deduce la existencia
de hasta cuatro versiones del impacto humano y econémico estimados. En la siguiente Tabla 12 se

desglosan los datos.

Tabla 12 - Comparativa de daiios terremoto 1939 segun diferentes publicaciones.

Comparativa de dafios terremoto 1939 segun diferentes publicaciones

An.o d?, 1978 1985 1996 2010
publicacion
Documento Documento N° 1120 Documento N° 0220 Documento SVS
publicacion MEMORIA 001 ONEMI “Andlisis ONEMI “Riesgo “Analisis e Impacto
ONEMI “ Estudio de terremotos desde sismico capacitacion del 27-F en el
Desastres” afio 1939” afio 1996” Mercado Asegurador”
Muertos 30.000 n/a 5.685 n/a
Heridos 58.000 n/a 50.000 n/a
Damnificados n/a 200.000 1.765.000 n/a
Pérdidas
Materiales 38 820 2.716,4 100
(MM USD)

Fuente: Elaboracion propia a partir de las publicaciones indicadas (ONEMI, 2016 y SVS, 2011)

Ante la divergencia de datos se ha realizado una bisqueda complementaria de informacion sobre

los costos asociados a este terremoto, habiéndose identificado las siguientes dos fuentes:

I/—Zl M Proyecto 20162/IDOM



Subsecretaria

de Economiay Consultoria sobre dimensionamiento del mercado de desastres naturales:

Empresas de

Menor Tamaiio

Impacto y tamafio en Chile y el Mundo
(Licitacion ID: 847400-4-LE16) INFORME FINAL

Gobierno de Chile

INFORME

« Moya (2002) expone que la cuantificacion del desastre se estim6 en 2.500 millones de
pesos de la época (unos 90 millones de délares de 1939).
¢ Segln la Geological Society of London?” este terremoto alcanzé un impacto de valor de 100

millones de ddlares de la época.

En coherencia con lo indicado por estas dos fuentes complementarias se ha mantenido el valor de
100 millones de délares como el valor del evento en sustitucion de los 820 millones asumidos

inicialmente por su similitud con los USD 920 millones reportados por EM-DAT para el mismo evento.

En relacion a los otros terremotos indicados, existe igualmente divergencia de rangos de estimacién
de dafos, los cuales se presentan en la Tabla 13.
Tabla 13 — Comparativa de dafios terremotos 1960, 1965 y 1971 segun diferentes publicaciones

Comparativa de dafios terremotos 1960, 1965 y 1971 segun diferentes publicaciones

Afio de publicacion 1978 1985

Documento MEMORIA 001 ONEMI “ Documento N° 1120 ONEMI “Analisis

Publicacion Estudio de Desastres” (Millones USD) = terremotos desde afio 1939” (Millones USD)

Terremoto 1960 800 550
Terremoto 1965 80 231
Terremoto 1971 178 196

Fuente: Elaboracion propia a partir de las publicaciones indicadas (ONEMI, 2016)

Los valores elegidos e incluidos en el catastro agregado son:

¢ Terremoto 1960: 550 millones USD.
* Terremoto 1965: 80 millones USD.
e Terremoto 1971: 178 millones USD.

Con la finalidad de realizar el célculo de rangos de valor de pérdidas, se realiz6 una valoracion total
de los eventos encontrados en la base de datos de ONEMI excluyendo inicialmente los terremotos
destacados con el que se obtuvo un resultado de 58.200 millones de délares (USD 2015). La misma
operacion con la inclusion de los datos del catastro agregado relativos a estos cuatro eventos indica
un orden de magnitud de 66.000 millones de délares (USD 2015). Finalmente, si se sustituyen los
valores incorporados al catastro agregado por los montos méaximos presentados para cada
terremoto en las anteriores tablas, la estimacién maxima del rango de valor ascenderia a
USD 81.400 millones (USD 2015).

17 http://www.telegraph.co.uk/news/earth/earthpicturegalleries/8377096/Major-earthquakes-throughout-history-
in-pictures.html?image=4
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Por lo tanto, asumiendo la variabilidad de estos eventos importantes, se podrian asumir que la base
de datos de ONEMI se encuentra entre los 66.000 y 81.000 millones de délares (USD 2015), si bien
el dato histérico aportado para el terremoto de 1939 en Biobio, los USD 100 millones de valor
original, hacen pensar que el probable valor se encuentra mas cercano a los USD 66.000 millones
(USD 2015). Combinando esta valoracién con la cifra proyectada a partir de los datos de EM-DAT
(USD 73.000 millones) se puede estimar que el valor de pérdidas ocasionadas histéricamente por

los desastres naturales a valor actual puede estar en el orden de los 70.000 millones de délares.

Por su parte, la plataforma Deslnventar y el repositorio del Libro de Desastres, no arrojan resultados
confiables, partiendo de la base que el periodo considerado de datos no es el mismo, pero la mayor
diferencia es la ausencia de los 30.000 millones de ddlares de pérdidas estimados por el Gobierno

de Chile para el terremoto de 2010 en la primera fuente.

En cuanto a la relacion existente entre los costes de los desastres y el PIB histérico del pais, se han
realizado los célculos atendiendo a la metodologia indicada anteriormente. En el Anexo B se
presenta la tabla de resultados de pérdidas documentadas en relacion a los PIB entre 1900 y 2015.
En esta ocasién se ha realizado el célculo exclusivamente para los datos extraidos de las
plataformas EM-DAT y ONEMI por resultar las mas completas. Como conclusién de este ejercicio
se puede indicar que el rango de estimacion de peso econdmico de los desastres naturales respecto
al PIB del pais se estima en torno a 1% anual, encontrandose el rango del resultado obtenido entre
el 0,98% con los datos de ONEMI y el 1,1% de acuerdo a la plataforma EM-DAT.

Para comparar este resultado se puede indicar que la Superintendencia de Valores y Seguros
(SVS, 2011) cita una estimacién de la OCDE que indica que la pérdida por el conjunto de desastres
ocurridos en Chile entre los afios 1980-2011 asciende de media aproximadamente al 1,26% del PIB
nacional. Este dato es el mas elevado entre los paises G20, asi como otros paises seleccionados,

tal como se muestra en la siguiente Figura 7.

Figura 7 — Pérdidas en desastres en paises G20 mds paises seleccionados como % del PIB, 1980-2011

0,00 0,20 0,40 0,60 0,809 1,00 1,20 1,40

Fuente: SVS-OCDE (SVS, 2011)
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3. IMPACTOS AMBIENTALES Y SECTORIALES

3.1 Impacto ambiental asociado a desastres naturales

El analisis del impacto ambiental asociado a los desastres naturales debe ser realizado
principalmente desde un enfoque cualitativo dado que se trata de un concepto cuya valoracion
econdmica resulta muy compleja por los distintos aspectos intangibles que lo componen. Una forma
indirecta de darle valor a un dafio ambiental consiste en estimar el calculo de reconstruccion de un
area natural o ecosistema dafiado, pero esto alcanza meramente al coste ingenieril y ejecutivo de
la tarea, hasta el punto que la restitucién permita acercarse a la situacion de partida. A partir de ese
punto se debera confiar en la capacidad de regeneracion del ecosistema o area natural. Sin
embargo, tal como veremos mas adelante igualmente es posible que un area dafiada se regenere
de forma natural, en cuyo caso el coste ambiental queda matizado y en todo caso asociado a la

pérdida temporal de los recursos econémicos que este pueda disponer.

La bibliografia identificada relativa a dafios ambientales asociados a eventos de desastre natural en
Chile es relativamente escasa y esta recoge ademas basicamente descripciones cualitativas de los

dafios documentados. A continuacion se describen algunos casos representativos.

3.1.1. Impactos por incendio forestal

A primera vista, quizas el dafio ambiental mas evidente en relacidon a desastres naturales sea el
generado por los incendios forestales, a pesar de que el origen mayoritariamente antropogénico de
estos matiza en cierta medida el concepto de desastre natural. Por un lado los incendios forestales
tienen un potente efecto visual que hace tomar conciencia sobre la pérdida del recurso natural
afectado, pero es que por otro lado la masa forestal perdida, tanto cuando se trata de una
explotacion maderera como si el incendio se circunscribe a bosque natural, es un recurso

econémicamente cuantificable.

En el caso de Chile, se pueden aportar los datos de superficie quemada en los Ultimos 40 afios,
registrados por CONAF, como evidencia mas concreta del dafio que los incendios forestales
generan. Se trata de una media de unas 54.000 hectareas anuales de diversa masa forestal, lo que

equivale aproximadamente al 0,07% de la superficie del pais.

3.1.2. Impactos por terremotos y tsunamis: ejemplo de 2010

En el caso de los terremotos y tsunamis, de acuerdo a la bibliografia consultada, quizas procede
realizar previamente una distincion entre aquellos impactos que en parte estan bajo el control de la
accion humana, y por tanto podrian ser recogidos en los planes de recuperacién a objeto de reducir

el impacto de los desastres, y otros que dada su magnitud desbordan absolutamente cualquier
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capacidad de anticipacion humana. A este aspecto cabria afiadir el hecho de que el actual entorno
natural chileno no deja de ser el resultado de los procesos geolégicos y biolégicos que se producen
en el pais en combinacién con la modelacion que los desastres naturales, principalmente sismicos
con o sin impactos marinos, ocurridos a lo largo de la historia han ejercido. Estos efectos se
produjeron antiguamente a lo largo de todo el pais y en la actualidad se centran en las amplias
zonas aun libres de urbanizacion. A estas modelaciones han tenido que responder los distintos
ecosistemas adaptandose y regenerandose con sus propios recursos. Por tanto, el ejercicio de
evaluar estos efectos tiene interés desde el enfoque de posible impacto sobre los recursos naturales
sujetos a explotacién humana, pero no respecto a los propios ecosistemas y el sentido que podria

tener llevar a cabo actuaciones orientadas a protegerlos de los desastres.

Fundacién Terram (2012) recoge una descripcion relativamente amplia del conjunto de efectos
naturales observados tras el terremoto y, principalmente, subsiguiente tsunami de 2010. Las zonas
mas visiblemente afectadas por la combinacion de terremoto y tsunami resultaron ser las zonas
intermareales en las playas y costas rocosas, donde se constaté una alta mortalidad de organismos.
Sin embargo, igualmente se observaron efectos de regeneracién en forma por ejemplo de dunas,
donde estas habian desparecido previamente. En el aspecto geofisico, se registraron cambios en la
proporcién de agua, tierra y en la batimetria de la costa, lo que llevo a la generacion de procesos de
adaptacion en las especies a la nueva situacion de la zona intermareal. En general, se constata que

tras aproximadamente dos afios los ecosistemas se podian dar por recuperados de forma natural.

Los efectos sociales asociados a estos impactos ambientales costeros fueron cambios en las
actividades econémicas locales como el turismo, la pesca artesanal, incluyendo mariscadores, y
otros cambios en las vidas de las personas de las zonas afectadas. Sin embargo, no se aportan

datos cuantitativos.

3.1.3. Impactos derivados de instalaciones industriales y entornos urbanos

En el mismo documento Fundacion Terram alerta sobre la importancia del impacto ambiental
indirecto generado por los dafios a instalaciones industriales y similares que los desastres naturales
pueden generar. El andlisis se centra nuevamente en el caso del terremoto y tsunami de 2010 cuyos

efectos pueden ser extrapolables, de acuerdo a las respectivas escalas, a otros eventos similares.

Como observacion critica se indica que tras el terremoto y la primera fase de emergencia la prioridad
de las autoridades se centrd en restablecer la capacidad productiva del pais, dejando en este
empefio a un lado posibles actuaciones respecto a impactos industriales y, asi se indica, realizando
un diagnéstico ambiental pobre e incompleto, limitado en muchos casos a la informacion que las
propias empresas proporcionaron. Se insiste en la falta de recursos y ausencia de una politica clara

o0 protocolo relativo a quién y cémo actuar como una de las lagunas de la gestion de aquel evento.
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Ejemplos de los dafios e impactos mencionados, de acuerdo a datos oficiales citados del Ministerio

de Medio Ambiente, Seremi de Medio Ambiente de Maule, Biobio y otros, son los siguientes:

e Vertidos incontrolados a cursos de agua debido a fallas de tratamiento de aguas servidas.
Estos incidentes se describen como agudos pero de corta duracion debido a la paralizacion
de los procesos generadores por el propio terremoto. En el caso de una planta de paneles
y celulosa se autoriz6 durante cierto periodo de tiempo la descarga de residuos industriales
liquidos (Riles) al rio Itata.

* Rotura de colectores y emisarios que localmente dieron lugar a descargas temporales
directamente a rios, esteros y playas.

+ Episodios de contaminacion por derrames varios. Por ejemplo un derrame de 93 m3 de
crudo en el terminal de ENAP, un derrame de tintura al rio Biobio y una fuga de cloro gas.

* Problemas en la gestion de escombros.

Precisamente sobre este Ultimo aspecto se centra el analisis de costos ambientales del documento.
Segun se indica, la gestion de los escombros ya en fase de recuperacion fue criticada por
organizaciones como WWF, indicando que estos fueron acopiados y dispuestos en una serie de
lugares inapropiados, incluyendo humedales, playas y otros entornos naturales fragiles y temiendo
gue los mismos podrian ser objeto de movilizacién y dispersion por procesos fisicos asociados a la
climatologia. Se termina indicando que dos afios después del terremoto la gestion de estos residuos
seguia siendo una cuestion pendiente, tanto para los generados por el terremoto de 2010 como para
los que se generasen en futuros eventos similares. El andlisis se mantiene a nivel cualitativo, no

presentandose estimaciones del coste de gestion de los escombros.

3.2 Riesgo e impactos sectoriales

Con los impactos sectoriales asociados a los desastres naturales en Chile ocurre algo similar a lo
anteriormente descrito para los dafios ambientales, escasea la informacién sistematica y
consistente. Se podria indicar que los actores presentes en los sectores industriales del pais aportan
datos ocasionales y, en cierta medida, anecdéticos, que no permiten establecer un diagnéstico

consistente relativo a este aspecto.

Procede igualmente constatar que de alguna manera los dafios econémicos que sufren estos
sectores quedan matizados al haber sido transferido el riesgo mayoritariamente al sector
asegurador, tanto en lo referido a los dafios estructurales que las instalaciones pueden sufrir, como
a los dafos indirectos por corte de produccion, aumento de costes logisticos, etc. Segun dos
representantes de la Asociacion de Aseguradoras de Chile A.G., esta situacién, en combinacion con
el hecho de que las propias empresas aseguradoras tienen sus pélizas reaseguradas, deriva en una

tramitacion rutinaria de las denuncias de siniestro presentadas tras un desastre natural por lo que
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estas quedan registradas sin una referencia especial al origen del dafio. Este proceso dificulta la
posterior agregacion de informacion de dafios relativa a un evento individual, lo que junto al amplio
numero de actores presentes en este sector complica la recuperacion y validacién del conjunto de

informacion.

En términos generales, y tomando como referencia el terremoto de 2010, el plan de reconstruccién
del Gobierno de Chile (2010) indicé dafios valorados en 5.340 millones de ddlares en los sectores
industria, pesca y turismo, y USD 1.601 millones en el sector de la energia. Es decir, en total unos
6.940 millones de dolares respecto a los que no se presenta un desglose para los distintos sectores.
Tampoco el estudio de la Superintendencia de Valores y Seguros (SVS, 2011), el cual se centra en
la actuacion del sector asegurador en el proceso de reconstruccion tras este terremoto, aporta mas
detalle a esta valoracién global, a pesar de que en este documento incluso se detalla la cuantia de
indemnizaciones abonadas por las distintas empresas aseguradoras. Por otro lado, el estudio de
Fundacién Mapfre (2012) presenta solo los datos globales de dafios registrados y numero de

siniestros liquidados, sin entrar en un desglose Util para el objetivo de este capitulo.

Los sectores industriales considerados como prioritarios para Chile en los que se ha intentado

centrar el analisis son:

* Mineria.
« Energia (Electricidad).

e Puertos.

A continuacion se describen brevemente los datos recopilados para cada uno de estos segmentos.

3.2.1 Mineria

El Consejo Minero, actor representativo del gremio, no dispone de un registro sistematico de los

dafios registrados por el sector en relacion con los desastres naturales.

Como dato mas concreto alusivo directamente a este sector se puede aportar uno de los registros
de la plataforma Deslnventar referidos al terremoto de 2007 en la region de Antofagasta que indica
la parada de actividad durante ocho horas. Sin embargo, no se aporta un valor claro de la pérdida

econdmica que esta parada pudo suponer.

Por otro lado, durante la reunién mantenida con un representante del Centro de Despacho
Econdmico de Carga Sistema Interconectado Norte Grande (DECSING) se aportd a titulo de
ejemplo el dato centrado en el entorno de las regiones de Arica y Parinacota, y Tarapaca, de que
durante el terremoto de 2014 la Mina de Cerro Colorado sufrié un corte de suministro de varios dias,

lo que afect6 a la produccién. Nuevamente no se pudo concretar la pérdida monetaria sufrida.
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Finalmente, como ejemplo de dafio indirecto, en una de las reuniones mantenidas con el sector
portuario se indico que el dafio sufrido en el puerto de Coquimbo tras el tsunami de 2015 conllevo
la infrautilizacion de este puerto durante unos seis meses, lo que pudo afectar durante ese periodo
a la exportaciéon de mineral. No obstante, igualmente se ha indicado que el puerto de Mejillones,
junto a Antofagasta, fue construido en 1996 para garantizar la salida de mineral de cobre. Para ello
se aplicaron los cédigos antisismicos vigentes en la época. Este hecho ilustra la relativa buena
resiliencia de salida para el mineral producido dado que existen alternativas para el caso alguno de

los puertos se vea seriamente afectado por un desastre natural.

Como se puede observar, los datos aportados no permiten realizar una evaluacion objetiva de la
variedad de incidencias y valor econémico sufrido. Sin embargo, la aparentemente reducida serie
de ejemplos de dafios encontrados junto a la constatacion de que este solvente sector industrial
tiene los riesgos a los que esta expuesto convenientemente cubiertos mediante seguro, permiten
afirmar que el sector minero presenta un nivel de resiliencia aceptable en relacion a los riesgos que

los desastres naturales representan para el mismo.

3.2.2 Sector Energético (Eléctrico)

Respecto al sector energético, los datos disponibles se limitan fundamentalmente al sector eléctrico,
dado que aparentemente el sector de los hidrocarburos, por ejemplo, durante los desastres de los
Ultimos afios apenas sufrié dafios destacables en las propias instalaciones y tan solo se tiene

constancia de algin breve problema de desabastecimiento debido a un corte de carretera.

En el caso del sector eléctrico la principal fuente de informacién ha sido el Centro de Despacho

Econdmico de Carga Sistema Interconectado Norte Grande (DECSING).

Este gremio carece igualmente de un registro sectorial sistematico de dafios sufridos por el sector
energético en general y el eléctrico en particular. Por tanto, nuevamente se aportan a titulo
orientativo los datos puntuales relativos a los dafios registrados en los Ultimos afios que han sido

referidos:

e Aluvién de Antofagasta en 1991. Una subestacion quedo enterrada lo que conllevé varios
dias de corte de suministro.
e Terremoto 2007 (Tocopilla):
v' Gener6 un apagon que duré unas 10 horas. Se registraron roturas de equipos.
v' Larecuperacién de la demanda duré unos 3 dias.
v' Una réplica generé un nuevo apagon gque averié una maquina, si bien los dafios se
consideraron como menores.
e Terremoto 2010: No afectd al suministro eléctrico en la zona norte del pais. Sin embargo el

tsunami si afecto a la central de Bocamina, en la regién de Biobio.
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Ademas, de acuerdo al informe de Fundacién Mapfre (2012), tras este terremoto el sector
de la generacion perdi6 4.126 MW de potencia en el momento del terremoto. Ademas
guedaron 600 MW de capacidad fuera de servicio. En transmisién y distribucion de energia,
los principales dafios se produjeron por la caida de torres y postes. La regién de Biobio fue
la més afectada dentro del sector.

« Terremoto 2014: Se registraron dafios a cables y postes, si bien el suministro no se

suspendio.

Como dato complementario cabe afiadir que la aparente buena resiliencia del sector eléctrico en el
pais quedara practicamente consolidada para todo el territorio a partir de 2018, cuando esta previsto
se finalice la interconexion Norte-Sur de los sistemas independientes de suministro existentes, lo

que incrementara significativamente la seguridad de suministro.

Finalmente, procede igualmente destacar para este sector que al tratarse de instalaciones de
propiedad privada los dafios y pérdidas directos e indirectos estan asegurados, lo que matiza
significativamente el nivel de riesgo real para el sector. En conclusion, se puede indicar que en

términos generales parece se trata de un sector relativamente resiliente.

3.2.3 Sector Portuario

Los datos referidos al sector portuario han sido aportados por la Camara Maritima y Portuaria de
Chile A.G. (CAMPORT) y el Sistema Empresa Publica (SEP). Nuevamente aqui la imagen global
obtenida es la de un sector relativamente resiliente, provisto de coberturas de seguro desde hace
décadas y del que igualmente resulta complicado obtener datos cuantitativos que permitan realizar

un andlisis mas solvente del sector en relacion a los riesgos naturales a los que esta expuesto.

En general se constatan pocos incidentes con dafios graves. Como datos relevantes se pueden

mencionar los siguientes casos:

e Terremoto de San Antonio en 1985: Se derrumbo6 el molo de abrigo y su reconstruccion ha
durado unos 30 afios. Se trata posiblemente del mayor dafio sufrido por una instalacion
portuaria en la historia de Chile.

e Tsunami de 2015: El puerto de Coquimbo quedd parcialmente colmatado debido al
sedimento movilizado y depositado por la ola del tsunami. El dafio consisti6 en una
infrautilizacién temporal del puerto, de unos seis meses, mas el coste del dragado. Sin
embargo, las descargas de mineral se pudieron desviar a otros puertos (Valparaiso, etc.).
Por tanto, los dafios reales consistieron en el acondicionamiento de la darsena y los costes

indirectos de transportes de cargas desviados.

Tal como se ha indicado anteriormente, el grado de resiliencia alcanzado por este sector se basa

en los siguientes hechos:
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e A partir del terremoto de 1985 empieza a cambiar la percepcién de necesidad de gestion de
riesgos en el sector, por lo que a lo largo de la primera mitad de los afios 90 del siglo pasado
se cierran las primeras polizas de seguro, de tal forma que los dafios sufridos por el puerto
de Antofagasta durante el terremoto de 1995 ya estaban cubiertos y el riesgo por tanto
mitigado. Mas adelante, cuando los seguros empezaron a encarecerse, el SEP ided la
estrategia de negociacién directa de pdlizas con el sector reasegurador, seguido de un
concurso de pdlizas a las aseguradoras locales, lo que se ha demostrado como una garantia
de control de los sobrecostes asociados a esta transferencia de riesgo.

e Las infraestructuras portuarias se construyen actualmente de acuerdo a unos cddigos
constructivos muy rigurosos, llegando incluso a considerarse excesivamente exigentes
dentro del sector, lo que puede derivar en un encarecimiento de los proyectos.

* La adjudicacion de concesiones conlleva automaticamente el equipamiento de estas con
medidas constructivas de mejora de resiliencia, por ejemplo la ampliacién de los diques de

atraque, lo que garantiza el mantenimiento de un alto nivel de resiliencia de la red portuaria.

En cuanto a los dafios que hayan podido sufrir las embarcaciones que en el momento del desastre
se encontrasen dentro de algun puerto, parece que en el caso de Chile, estos dafios se han centrado
en embarcaciones de menor tamafio, incluyendo las pesqueras, que no pudieron salir de los puertos
afectados ante el acercamiento de la ola del tsunami de 2010. Sin embargo, no se dispone de datos
concretos sobre estos dafios, salvo la estimacion de los dafios sectoriales realizada en su dia por el
Gobierno de Chile en la que se incluia a la pesca como un sector afectado y recogido en las

estadisticas.

En conclusién, se puede indicar por tanto que al igual que en el caso de los otros sectores evaluados,
parece se trata de un sector relativamente bien organizado y resiliente en relacion a los desastres
naturales, que ademas aposté ya hace décadas por la transferencia del riesgo como parte de sus
politicas de gestion, lo que garantiza actuaciones agiles de reparacion para el caso pudiese volver
a repetirse en el futuro un caso de dafo de la magnitud de los casos histéricos referidos de 1985 y
2015.
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4. CARACTERIZACION DE PROCESOS DE RECUPERACION Y
RECONSTRUCCION

4.1

Marco conceptual

Las actuaciones que se realizan tras un desastre natural se suelen agrupar en tres categorias o

fases, d

€ emergencia, recuperacion y reconstruccion. Ahora bien, frecuentemente, las diferencias

entre estos tres grupos de actuacién no estan claras o se manejan de forma confusa tanto en la

bibliografia como por los diferentes actores intervinientes. Por esta razén se considera procedente

comentar brevemente el tipo de accién englobado dentro de cada categoria, previo a profundizar en

la caracterizacion econdémica y social de los procesos de recuperacién y reconstruccion en Chile.

De acuerdo a la terminologia definida por la UNISDR8 (2009), las definiciones de las actuaciones

de emergencia (respuesta) y recuperacion son:

Respuesta : El suministro de emergencia y de asistencia publica durante o inmediatamente
después de la ocurrencia de un desastre, con el propésito de salvar vidas, reducir los
impactos a la salud, velar por la seguridad publica y satisfacer las necesidades basicas de

subsistencia de la poblacién afectada.

UNISDR afade que la respuesta ante un desastre se centra predominantemente en las
necesidades a corto plazo y algunas veces se le denomina “ayuda ante un desastre”. No
esta bien definida la division entre esta etapa de respuesta y la consiguiente fase de
recuperacion. Algunas acciones de respuesta, tales como el suministro de agua y de

vivienda temporal, bien podrian ampliarse hasta la etapa de recuperacion.

Recuperacion : La restauracion y el mejoramiento, cuando sea necesario, de los planteles,
instalaciones, medios de sustento y condiciones de vida de las comunidades afectadas por

los desastres, lo que incluye esfuerzos para reducir los factores del riesgo de desastres.

Esta definicion se complementa indicando que las tareas de rehabilitacion y reconstruccion
dentro del proceso de recuperacion comienzan inmediatamente después de que ha
finalizado la fase de emergencia y deben basarse en estrategias y politicas preexistentes
gue faciliten el establecimiento de responsabilidades institucionales claras y permitan la
participacion publica. Los programas de recuperacién, conjuntamente con un mayor grado
de concienciacion y de participacidon publica tras un desastre, representan una valiosa
oportunidad para desarrollar y ejecutar medidas para reducir el riesgo de desastres y aplicar

el principio de “reconstruir mejor”.

18 UNISDR - Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de Naciones Unidas
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El documento no incluye una definicion especifica para la fase de reconstruccion, si bien del
comentario complementario presentado se puede deducir que este organismo internacional asocia
esta fase dentro de la recuperacion. Por otro lado, el matiz que se afiade a la fase de respuesta, en
la medida que esta puede solaparse con la recuperacién, muestra de alguna manera la dificultad de

considerar cada fase como un cajén independiente de las demas.

Por su parte, ONEMI (2002), confirma la hipé6tesis respecto a la inclusién de la fase de
reconstruccion dentro de la recuperacion, la cual se complementa con una fase de rehabilitacion. El

documento aporta las siguientes definiciones y ejemplos de acciones para cada fase de actuacion:

« Respuesta : Corresponde a las actividades propias de atencién ante un evento destructivo
y se llevan a cabo inmediatamente de ocurrido el evento. Tienen por objetivo salvar vidas,
reducir el impacto en la comunidad afectada y disminuir pérdidas. (Ejemplos: busqueda y
rescate, asistencia médica, evacuacién, alojamiento temporal, suministro de alimentos y
abrigo).

« Recuperacion : Corresponde a las actividades posteriores al evento destructivo que tienen
por objetivo volver al estado de desarrollo previo y, mas aun, intentan superar ese nivel.
Considera las etapas de Rehabilitacién y Reconstruccion.

v" Rehabilitaciéon : corresponde al periodo de transicion comprendido entre la
culminacién de las acciones de respuesta y el inicio de las acciones de
reconstruccion. La Rehabilitacion consiste en la recuperacion, en el corto plazo, de
los servicios bésicos e inicio de la reparacion del dafio fisico, social y econémico.
(Por ejemplo: restablecimiento del servicio de agua potable, de la energia eléctrica
o el despeje de caminos).

v" Reconstruccién : consiste en la reparacion y/o reemplazo, a mediano y largo plazo,
de la infraestructura dafada y, en la restauracion y/o perfeccionamiento de los
sistemas de produccion. (Ejemplos: Construcciéon de viviendas y edificios publicos;
reparacion de carreteras y aeropuertos; reforestacion; recuperacion agricola;

pavimentacion de carreteras; ordenamiento territorial).

Desde un punto de vista mas amplio y estratégico el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD, 2011) profundiza y detalla el proceso de planificacién de actuacion post desastre
definiendo los objetivos para la planificacién de la recuperacion que en resumen vienen a incidir en
un enfoque orientado hacia la mejora general de la gestion de los riesgos naturales por parte de la
administracion, asi como en el reforzamiento de la resiliencia de la comunidad. Buena parte de las
acciones descritas dentro de cada fase de actuacion consisten en la toma de decisiones
administrativas que constituyen el cuadro legal dentro del cual los distintos organismos

administrativos, a nivel nacional, regional o comunal, pueden y deben actuar.
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A partir de este contexto de definiciones, se presenta a continuacion el resultado del ejercicio de
caracterizaciéon econdmica y social realizado para Chile, que se basa en la interpretacion,
principalmente cualitativa, de los limitados datos encontrados relativos a este campo. Por un lado,
las series de datos cuantitativos detectadas son cortas y poco detalladas. Por otro lado, si bien se
han revisado varios planes de reconstruccién, aparentemente sélidos y detallados, resulta complejo
valorar en qué medida los informes criticos con las actuaciones de la administracién tras varios
desastres, por ejemplo relativos al terremoto de 2010, reflejan una valoracién objetiva de los
procesos de emergencia y recuperacion ejecutados. Un ejemplo de estas visiones criticas respecto
a la respuesta institucional chilena al terremoto de 2010 se refleja en la publicacion de Moraga

(2012). El diagnostico establecido en este documento respecto al proceso es bastante negativo.

El andlisis de estos procesos se estructura tanto para su vertiente econémica como social en dos
fases. Primero se describen y valoran los datos recopilados a nivel nacional, y a continuacion se
describe la actuacion documentada del terremoto de 2010 como referencia reciente de especial
relevancia, entendida esta como ilustrativa de la practica de actuacion vigente en Chile y, ademas,
extrapolable a eventos menores. Finalmente, de acuerdo a los datos presentados se realiza una
valoracion cualitativa respecto a la capacidad percibida de Chile en relacién a la gestion de los

desastres naturales que el pais sufre periédicamente.

4.2 Caracterizacion econdmica

4.2.1 Gastos en actuaciones de emergencia documentados por ONEMI

ONEMI inicié a partir de 2011 un nuevo registro sistematico de las solicitudes de servicios y ayuda
de emergencia de distinta indole que gestiona a lo largo del afio. Se ha realizado un filtrado de la
informacion recibida relativa a las amenazas consideradas en este estudio. El resultado de la
agregacion se presenta a continuacion en la Tabla 14. Procede indicar que no se trata de gastos
fiscalizados, sino de las solicitudes de apoyo y ayuda en emergencias que ONEMI, de acuerdo al
protocolo de actuacion establecido, registra a lo largo del afio. Posteriormente, de acuerdo al nimero
de actores que intervienen en estos eventos en Chile, nacionales, regionales, comunitarios, etc., es
posible que el gasto sea asumido por otro organismo, que el coste de la partida resulte mas
econdémico o que incluso no termine por ejecutarse. Es decir, no se trata de gastos confirmados. No
obstante, el registro si proporciona una idea del volumen econdémico que a grandes rasgos se
movilizan en el pais en actuaciones de emergencia a lo largo del afio. Obviamente no contemplan

los gastos operativos de la propia ONEMI o de los equipos de intervencion.
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Tabla 14 - Solicitudes de gasto en emergencia registrados por ONEMI (2011-Sept. 2016)
GASTOS EMERGENCIAS ONEMI 2011- Sept. 2016
SOLICITUDES DE GASTO REGISTRADAS POR ONEMI (USD 2016)
Aiio
AMENAZA 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Terremoto 1.712.908 2.031 0 753.976 2.079.057
Tsunami 223.572 0 0 4.584 0
Vulcanismo 1.049.516 364.422 1.068.133 46.574 2.499.913 90.026
Deslizamiento 3.243 2.031 58.100 0 0 0
Inundacion (Frente Frontal) 556.101 | 3.019.975 995.929  1.231.530 31.646.398 544.831
Sequia 6.431.350 13.036.133 1 30.131.719  36.079.838 52.710.591 29.723.471
Incendios Forestales 2.293.477 | 5.887.416 3.820.979 13.650.115 29.786.657 10.642.356

TOTAL 12.270.166 22.312.008 36.074.861 51.008.057 117.402.118 43.079.740

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos ONEMI

De esta tabla se deduce que desde el 2011 ONEMI ha tenido que atender asistencias de emergencia
por valor de unos 280 millones de délares, coincidiendo el afio de mayor gasto con el pasado afio
2015 cuando se invirtieron unos 117 millones de délares. Por otro lado, se observa que en estos
cinco afios la sequia ha resultado sistematicamente la amenaza con mayor importe de actuaciones
alcanzando los 52 millones de doélares igualmente el pasado afio. Respecto a esta amenaza,
practicamente el 100% de los servicios demandados consisten en el suministro de agua mediante
camiones aljibe e instalaciones de almacenamiento para comunidades. De acuerdo a los datos de

2016 esta tendencia se mantiene si bien parece que la intensidad del evento empieza a remitir.

El Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR) ha elaborado un documento que describe los
efectos de esta sequia (CR2, 2015). En este documento se indica que desde el afio 2010 el territorio
comprendido entre Coquimbo y la Araucania ha experimentado un déficit de precipitaciones cercano
al 30%. El evento se ha clasificado como una “megasequia” debido a su persistencia temporal y
extension espacial, las cuales no tienen analogos en el Ultimo milenio de acuerdo a las
reconstrucciones climaticas en base al crecimiento de anillos de arboles. Al menos un 25% del déficit
hidrico se atribuye al cambio climatico, lo que igualmente diferencia a este evento de otros
importantes del Gltimo siglo, tales como los de los afios 1925, 1968 y 1989. En este documento se
describe, junto a los suministros de agua potable, a los subsidios agricolas como parte importante
de las medidas de mitigacion ante los efectos de la sequia que el pais dispone, si bien estos tienen

otros cauces de tramitacion fuera de ONEMI.
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4.2.2 Datos cuantitativos generales de reconstruccion

De forma similar a lo ocurrido con otras areas de la gestion de riesgos naturales en Chile, en este
campo parece que el terremoto del 2010 abre una nueva etapa de concienciacion nacional respecto
al estado en aquel momento de la gestion de riesgos naturales en el pais, asi como del registro mas
sistematico de diversos parametros, razon por la que quizas el propio Ministerio de Hacienda
presenta el desglose de inversion en proyectos de emergencia y reconstrucciéon en el Proyecto de
Ley de Presupuestos 2016 con el desglose de lo invertido desde aquel afio (Tabla 15). El cuadro no
incluye el desglose entre gastos de emergencia, recuperacion y reconstruccion de tal forma que se
presenta aqui a titulo orientativo de los costes fiscalizados por el Ministerio de Hacienda que el pais

viene gastando en los Ultimos afios en relacién a los mayores desastres sufridos.

Tabla 15 — Gastos para emergencia y reconstruccion invertidos en Chile (2010-2016)

GASTOS PARA EMERGENCIA Y RECONSTRUCCION 2010-2016
(Millones de $2016)
ano | Termemotozr | LT araiso | Alviones | Aatidad | CUTRS
2014 2014 2015%*

2010 817.830 817.830

2011 803.443 803.443

2012 906.835 906.835

2013 646.994 646.994

2014 285.841 40.642 26.116 326 352.925
2015(p) 132.634 85.378 46.864 180.772 5.551 28.955 480.154
2016 (e) 79.654 86.429 36.432 89.239 1.279 29.672 322.705
TOTAL 3.673.231 212.449 109.412 270.011 7.156 58.627 4.330.886

*Incluye Erupciones Calbuco y Villarica
**En el proyecto de 2016 sélo se incluye informacion de reconstruccion derivada del terremoto del 16 de septiembre
de 2015 en el Ministerio de Vivienda. Ademas se considera en 2015 una primera estimacidn de los gastos de
emergencia derivados del mismo terremoto
(e) Estimado (p) Proyecto de Ley de Presupuestos 2016
Fuente: Ministerio de Hacienda (2016)

De acuerdo a esta tabla, desde 2010 se habrian invertido unos 4.300.000 millones de pesos en
estos procesos, equivalentes a unos 6.300 millones de délares. Con diferencia, la mayor parte de la
inversion ha ido destinada a la recuperacion de los dafios causados por el terremoto de 2010. En
palabras del Ministerio, los recursos contemplados para las obras de reconstruccion se destinan
principalmente a la entrega de soluciones habitacionales, reparacion de caminos e infraestructura

publica, como liceos y hospitales. Ademas, el presupuesto destinado contempla limpieza de
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escombros, reparacion de caminos, entrega de subsidios a los damnificados y recuperacion de

edificios historicos y caletas de pescadores, entre otros.

En relacion al terremoto de 2010, cabe afadir a los aproximadamente 5.400 millones de délares
invertidos hasta la fecha por el estado, la cantidad de unos 1.250 millones de ddlares financiados
por parte del sector asegurador en proyectos de reparacion y reconstruccion de edificios como parte
de los aproximadamente 7.500 millones de délares que el sector aboné por el conjunto de dafios

directos e indirectos asegurados en aquel momento.

Evidentemente, el contenido de la anterior tabla no permite entrar en una evaluacion detallada de
las distintas partidas, pero deducimos de lo descrito que si incluirian los gastos en emergencias que
ONEMI gestiona anualmente y fiscaliza en sus propios registros (vease la Tabla 14, anterior
apartado). De acuerdo con los datos proporcionados por este organismo, entre 2011 y septiembre
de 2016 se habrian gastado del orden de 280 millones de dodlares en las contingencias de
emergencia asociadas a los distintos desastres naturales ocurridos. Sin embargo, el orden de
magnitud de estos gastos estd muy por debajo de la inversién en reconstruccion llevada a cabo

anualmente.

Tal como se ha indicado, buena parte de los importes reportados por Hacienda esta asociada a la
inversion en la recuperacion de vivienda. La fuente mas ilustrativa relativa a esta actividad y su
evolucidén son los reportes de avance de planes de reconstruccion que el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo®® (MINVU) presenta en su pagina web (MINVU 2016a a 2016i). Concretamente se
presentan datos para los mismos eventos desastrosos ocurridos desde 2010 lo que facilita la
correlacién entre estos datos y los montos anteriormente referidos del Ministerio de Hacienda. En la
Tabla 16 se presenta un resumen de la relacion de expedientes de reconstruccion gestionados para
cada evento, lo que permite evaluar el progreso de cada plan de reconstruccion. No se presentan
cantidades monetarias invertidas lo que impide una comparacién mas provechosa con los datos de
Hacienda, pero si un desglose de las distintas categorias de actuacion subvencionadas, tal como

construccion, reparacién o adquisicion.

Tabla 16 - Estado de ejecucion de los planes de reconstruccion por parte del MINVU 2010-2016

Estado de ejecucion de los planes de reconstruccién por parte del MINVU 2010-2016 (Actualizado a 31 de octubre de 2016)

Subsidios Vigent
Familias - Subsidios Subsidios ubsidios Vigentes % de
Subsidios R i En .
Evento por Asignados Renunciados | Vigentes Ejecutados ciecurion Sin inicio Cu_mph-
atender (1) (2) 3) ) ) (5) miento
Terremoto 27 Febrero 2010 | 265.000* 240.658 15.509 225.149 221.520 3.323 306 98,4%

19 http://www.minvu.cl/
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Estado de ejecucion de los planes de reconstruccién por parte del MINVU 2010-2016 (Actualizado a 31 de octubre de 2016)
Subsidios Vigent
Familias - Subsidios Subsidios ubsidios Vigentes % de
Subsidios ) ) En .
Evento por Asignados Renunciados | Vigentes Ejecutados | . .| sininicio Cumpli-
atender (1) (2) 3) elec(:;m" (5) miento
Terremoto Aricay 2.017 2.017 64 1.953 774 992 187 | 39,6%
Zona Norte Parinacota
2014 Tarapaca 12.753 12.726 355 12.371 4.573 5804 1.994 37,0%
Incendio Valparaiso 2014 2.998 2.998 0 2.998 1.268 1338 392 42,3%
Inundaciones | -, ., 1.257 50 1.207 952 152 103 | 78,9%
Antofagasta
Aluviones | Aluviones 7.745 7.764 277 7.487 5.134 981 1372 | 68,6%
2015 Atacama
Aluvién 174 178 7 171 128 8 35 74,9%
Tocopilla
Erupcién Voledn Calbuco 592 590 13 577 544 7 26 94,3%
2015
Terremoto Coquimbo 2015 9.038 4.948 1 4,947 1.817 683 2.447 36,7%

* Dato provisional extraido del Plan de Reconstruccion del Gobierno de Chile de fecha 27 de agosto de 2010

1. Son subsidios asignados que las familias han desistido de aplicar, han caducado por no aplicacién o factibilidad

2. Son los subsidios asignados descontados los subsidios renunciados. Corresponden a los subsidios que efectivamente se van a ejecutar

3. Son los subsidios de reparacién y construccién de viviendas que han terminado obras, y aquellos de adquisicidn que estan totalmente
pagados

4. Son los subsidios de reparacion y construccion de viviendas que han iniciado obras y no han terminado, o de adquisicién que no han sido
pagados

5. Son los subsidios de reparacion y construccién de viviendas que no han iniciado obras

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a datos MINVU (MINVU 2016a a 2016i)

En relacion al avance de los distintos planes llama por un lado la atencién que seis afios y medio
después del terremoto de 2010 aun quede una minima parte de los expedientes por finalizar, asi
como que incluso algunos de estos aln ni tan siquiera hayan iniciado las obras. Por otro lado, se
observa un contraste entre la ejecucién de los planes de los terremotos de 2014 y 2015, junto al del
incendio de Valparaiso, cuyos cumplimientos aln se encuentran por debajo del 50%, frente a los
expedientes de las inundaciones, aluviones en la region de Antofagasta y la erupcién del Volcan
Calbuco que en todos los casos superan el 65% de cumplimiento. Esta diferencia quizas puede
deberse al grado de dafios estructurales que generan las distintas amenazas, lo que puede conllevar

un mayor grado de reconstrucciones completas en unos eventos frente a otros.

Por otro lado, igualmente resulta complejo evaluar la relacion entre dafios cuantificados e inversion
de reconstruccion realizada, entre otras cosas porque los procesos de reconstruccion por un lado
no buscan restituir absolutamente cada desperfecto, pero por otro, debido a que de acuerdo al
conocimiento y practica actual en materia de ordenacién territorial planificada, parece légico que,
segun los objetivos vigentes para los proyectos de recuperacién y reconstruccién comentados en el
apartado anterior, un gobierno establezca planes de reubicacién de poblaciones vulnerables en

zonas mas seguras y mediante proyectos de ordenacion territorial sostenibles y arquitectura
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resiliente cuyos costes de ejecucion probablemente sean superiores a los que supondria la
restitucion directa de la poblacion e inmuebles dafiados, especialmente cuando se trate de viviendas

precarias.

Desde un punto de vista macroeconémico procede plantearse el impacto que los desastres
naturales ocasionan para la economia de los paises, teniendo en cuenta que el enfoque clasico ha
sido el de que los dafios generados directamente afectaban al desarrollo econémico del pais y por
consiguiente al producto interior bruto del afio de ocurrencia y posiblemente a los siguientes. Sin
embargo, de acuerdo a autores mas recientes (Hochrainer, S., 2009), en los Ultimos afios se ha
creado otro flujo de pensamiento que considera que los desastres naturales no afectan

negativamente al PIB y en todo caso lo pueden incrementar. La siguiente Figura 8 refleja ambas

visiones.
Figura 8 — Posibles trayectorias para el PIB tras un desastre natural
Projected line without
GDPA it . ;
Positive long term ="~ disaster event
effect ~—— " 7
~ o
/ o
! 7~

o Negative long term
effect

No long term effect
i >
l Time

Disaster Event

Fuente: Hochrainer, 2009

Si bien parece ser que la evolucion econémica de un pais tras un desastre importante depende de
multiples factores, por lo que no resulta tan sencillo definirse por una de las dos visiones, parece
que la evolucion negativa es mas probable en los casos de paises con rentas per capita mas bajas,
mientras que en aquellos con rentas medias y altas existen indicadores como el capital humano que

de alguna manera compensan los efectos negativos generados por la pérdida de activos.

Si valoramos el caso del terremoto ocurrido en 2010 en Chile desde este mismo enfoque
macroecondmico, observamos un significativo crecimiento econémico en el transcurso del segundo

al cuarto trimestre del afio, tras la catastrofe acontecida en febrero de aquel afio, con un maximo en
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el primer trimestre de 2011. Los datos numéricos de PIB trimestral entre finales de 2009 y mediados

de 2011 se presentan en la siguiente Tabla 17.

Tabla 17 - Evolucion del PIB y Demanda Interna en Chile (Oct. 2009 — Jun. 2011)

EVOLUCION PIB Y DEMANDA INTERNA CHILE (Oct. 2009 - Jun. 2011)

Variacion respecto del mismo periodo del afio anterior (%)

Trimestre IV 2009 12010 112010 1112010 IV 2010 12011 112011
PIB 2,6 2,4 6,5 7,4 6,6 9,5 5,5
Demanda Interna 1,5 8,9 14,9 16,1 13,6 15,0 9,3

Fuente: Elaboraci6n propia de acuerdo a datos de la Sociedad de Fomento Fabril (SOFOFA)?°
En la siguiente Figura 9 se puede apreciar esta evolucion graficamente, junto a los datos del afio
posterior.

Figura 9 — Evolucion PIB y Demanda Interna afio 2010

Evolucion PIB y Demanda Interna
Var. respecto de igual periodo del afio anterior, %

Zoom la 3a 5a All B PIB == Demanda Interna
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Fuente: SOFOFA

Si bien, el estudio bibliografico demuestra que no procede realizar analisis simplistas en esta
materia, principalmente debido al gran nimero de indicadores econémicos implicados, teniendo en
cuenta la intensidad del terremoto ocurrido aquel afio asi como sus consecuencias, si parece
poderse concluir que este evento macroecondmicamente no tuvo un gran efecto negativo sobre la
evolucién econdmica del pais y, en todo caso, de haber existido alguno, este pudo ser positivo. Se

desconoce la medida en que este efecto puede haber estado condicionado por el nivel econémico

20 http://web.sofofa.cl/informacion-economica/indicadores-economicos/estructura-de-la-industria/pib-y-gasto/
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y de desarrollo humano y técnico de Chile, tal como sugiere el articulo anteriormente mencionado
(Hochrainer, S., 2009).

Consecuentemente con este andlisis, se cree poder anticipar que los efectos de los desastres
naturales ocurridos en los afios posteriores, los cuales han tenido una intensidad y efectos menores,

al menos macroeconémicamente no habran perjudicado al pais de forma significativa.

4.2.3 Terremoto del 2010 — Caso especifico

Quizéas la mejor imagen global relativa a este tipo de procesos en Chile, al tratarse del mayor
desastre ocurrido en el pais en términos de dafios contabilizados, sea este mismo terremoto del
2010 cuyos efectos, actuaciones de emergencia y recuperacion, asi como el detalle y planificacion
de la necesaria reconstruccion, se describen en el Plan de reconstruccion Terremoto y Maremoto
del 27 de febrero de 2010 publicado por el Gobierno de Chile en agosto de 2010 (GdC, 2010).
Partiendo del analisis y actuaciones descritos en el resumen ejecutivo de este documento se puede
establecer por un lado la capacidad que el pais tiene para afrontar desastres incluso de este nivel
de intensidad y destruccidn y, por otro, realizar proyecciones a recientes?! planes de emergencia y
recuperaciéon similares pero de menor cuantia asociados a eventos de inferior dimension, de los
que, si bien mayoritariamente no se ha tenido acceso a los respectivos planes, se puede presuponer
hayan recibido una respuesta similar y proporcional a las consecuencias constatadas. Los desastres
menores al terremoto de 2010 mas representativos en los que podemos pensar se reflejan

concretamente en la Tabla 15 presentada anteriormente.

El detalle del documento mencionado excede el alcance y objetivo del presente estudio, por el sinfin
de datos aportados, si bien a titulo ilustrativo se pueden destacar las siguientes fases de analisis y

descripcion del proceso de actuacion.

Diagnostico de Dafios

De acuerdo al documento mencionado, los dafios ocasionados por el terremoto y posterior tsunami

fueron los siguientes (Tabla 18):
Tabla 18 — Resumen de daiios registrados en el terremoto de 2010

Resumen de dafios registrados en el terremoto de 2010

N2 victimas / dafios

Humano - ;
L 521 victimas; 56 presuntas desgracias
(Victimas)

2! parece evidente que los procedimientos y capacidades de actuacion de Chile habran evolucionado con su propio desarrollo
econdmico y social de los Ultimos decenios, de tal forma que no se puede proyectar el plan de reconstrucciéon de 2010 a
desastres historicos de cualquier época.
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Resumen de daios registrados en el terremoto de 2010
N2 victimas / dafios
Viviend 370.000 viviendas destruidas o dafiadas (11% del total de la zona afectada, con concentraciones
iviendas
de hasta el 70% en algunas localidades)
* 133 hospitales dafiados (71% de la red hospitalaria total)
Sanitario * 4,249 camas perdidas sobre 19.439 existentes en la zona afectada, asi como 167 de 439
pabellones
Educacién 6.168 unidades dafiadas sobre las 8.326 (mds de dos millones de alumnos)

Infraestructuras 211 puentes destruidos o dafiados

Mads de 900 pueblos y comunidades rurales y costeras afectadas, equivalente a 100 veces los dafios

Poblaciones . o ]
producidos en los terremotos de Chaitén y Tocopilla

usD 29.663 millones de délares en dafios estimados, equivalente al18% del PIB del afio 2009
Fuente: Gobierno de Chile (GdC, 2010)

Emergencia inmediata

Se puede concluir que la intensidad del terremoto y la dimensién de la zona de afeccion asi como
los dafios generados, practicamente colapsaron, y en cierta medida, paralizaron el pais. De forma
inmediata, tanto la poblacion en zonas afectadas como el personal de los organismos asignados,
ONEMI, etc., apoyados por Carabineros, bomberos y autoridades regionales iniciaron operaciones
de rescate de familiares entre los escombros. Se produjeron varios atentados al orden publico y a
la propiedad privada en las zonas afectadas. Ante esta situacion, el 28 de febrero, el gobierno
decret6 el toque de queda en las regiones de Maule y Biobio con un despliegue de mas de 11.000

militares.

Organizacién de la respuesta de emergencia y la reconstruccion

Entre el 27 de febrero, por parte del gobierno de la Presidenta Michelle Bachelet, y marzo, cuando
asume la Presidencia de la Republica S.E. el Presidente Sebastian Pifiera, se toman medidas
legales y administrativas que permitieron el restablecimiento del orden publico. Ademas, de acuerdo
al texto, igualmente a partir del 11 de marzo se delinearon las etapas de emergencia y
reconstruccién para enfrentar la catastrofe, asumiendo que existia la oportunidad de reconstruir el
pais con mejores estandares tanto fisicos como de operacion, de cara a las necesidades del Chile
futuro. Se constituyeron el Comité de emergencia y el Comité Interministerial para la reconstruccion,

siendo los objetivos del primero los siguientes:

« Abordar la emergencia ciudadana inmediata, apoyando y ayudando a los afectados asi
como restableciendo el orden publico y garantizando el abastecimiento de servicios basicos

como el agua potable, electricidad y alimentos.
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» Enfrentar la emergencia de invierno en materia de viviendas, educacion, salud e

infraestructura. También en los sectores productivos afectados por la catastrofe.

La tarea del Comité de Reconstruccién se orientd hacia la centralizacién del catastro de dafios y la
definicion de las necesidades y prioridades legales necesarias para orientar el proceso de

reconstruccion.

El resultado de estas acciones se materializo en un primer paquete de medidas financiado mediante
un plan de austeridad fiscal que contemplé reasignaciones presupuestarias que alcanzaron los
700 millones de dolares dedicados, entre otros, a la puesta a disposicion de viviendas de
emergencia, habilitacién de salas de clases de emergencia en escuelas, planes especiales de apoyo
a la salud, etc. Ademas, se consideraron inversiones en recuperacion de infraestructura critica para
reponer la conectividad de caminos y puentes, puertos, bordes costeros, asi como un sistema de
agua potable rural.

El rol de la sociedad civil

La sociedad civil tuvo igualmente un papel importante en el proceso de emergencia y recuperacion,

siendo referidos, entre otros, las acciones y el voluntariado de:

* Un Techo Para Chile;
e Guias y Scouts de Chile; y

» Confederacion de Estudiantes de Chile.
Se concluye destacando el espiritu de pais solidario que se desprende de esta aportacion civil.

Papel de las Fuerzas Armadas

Se describe la colaboracion de las Fuerzas Armadas en los ambitos generales de la emergencia,
como la construccién de viviendas de emergencia, la transitabilidad, apoyo en salud y remocion de
escombros, entre otros. Esta colaboracién se concreté mediante la creacion de la Fuerza de Apoyo

Humanitario que lleg6 a tener desplegados hasta algo mas de 5.000 personas.

Plan de Reconstruccion

El 16 de abril de 2010, el Presidente Sebastian Pifiera anuncié el Plan de Reconstruccién que se
desarrollaria durante los cuatro afios de su mandato. Este plan constituyd el ndcleo de la tercera y
definitiva etapa de mitigacion de los efectos del terremoto y sus objetivos fueron que en 2014 se
hubiera alcanzado la recuperacion de todos los sectores afectados por el desastre. Los tres grandes

ejes de accidn del plan fueron los siguientes:

a. Reponer y mejorar las construcciones y la infraestructura del pais.
b. Recuperar la capacidad productiva de las zonas afectadas.

c. Hacer de Chile un pais mejor preparado para enfrentar futuras catastrofes.
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El desglose de los dafios distribuidos entre el sector publico y privado se presenta en el siguiente
cuadro (Tabla 19).

Tabla 19 - Estimacion de daios del terremoto de 2010 en sector publico y privado

Estimacion de dafios distribuidos entre sector publico y privado (MM USS)
Sector Publico Privado
Industria, pesca y turismo 5.340
Vivienda 3.258 685
Educacion 1.536 1.479
Salud 2.720
Energia 0,3 1.601
Obras Publicas 1.458
Empresas publicas 805
FFAA y de Orden 571
Agricultura 9 592
Transportes y Telecomunicaciones 523
Otros infraestructura 130 137
Municipalidades 96
Total pérdida de infraestructura 10.583 10.357

Fuente: Gobierno de Chile (GdC, 2010)

El plan de reconstruccién de infraestructuras de cargo fiscal, es decir publico, se estimé en
8.431 millones de dolares, asumiendo ganancias de eficiencia en el proceso estimadas en
aproximadamente el 20% de los mas de 10.000 millones de délares de dafios publicos. El coste del
plan se desglosa en el siguiente cuadro (Tabla 20).

Tabla 20 - Estimacion de costos del Plan de Reconstruccion 2010-2014

Estimacién de costos del Plan de Reconstruccién 2010-2014 (MM USS$)

Gastos Corrientes 443
Total Gastos de Capital (Reconstruccion, neto de ganancias de eficiencia) 7.988
- Salud 2.142
- Educacion 1.206
- Obras Publicas 1.170
- Vivienda 2.310
- Otros 1.160

Total 8.431

Fuente: Gobierno de Chile (GdC, 2010)

Para el financiamiento de este plan se aprobaron, entre otras, las siguientes fuentes:

* Reasignaciones de presupuesto y ahorro por austeridad.
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e Cambios legales destinados al aumento de la recaudacion.

¢ Aumento de la recaudacion tributaria debido a la menor evasion.

¢ Aumento de la recaudacion tributaria debido al crecimiento econémico y alto precio del
cobre.

¢ Ley N° 20.444 que crea el Fondo Nacional de la Reconstruccion y que se publicé el 28 de
mayo de 2010.

¢ Uso del Fondo de la Ley Reservada del Cobre.

¢ Venta de activos prescindibles, endeudamiento interno y externo, y uso del Fondo de

Estabilizacion Econémica y Social, FEES.

El plan de financiamiento se concreté legalmente mediante la aprobacién de la Ley de
Financiamiento publicada el 31 de julio de 2010 en el Diario Oficial?2. Ademas, se impulsaron otras
medidas legales para apoyar el proceso. En la siguiente Figura 10 se muestran graficamente la

distribucion de fondos recaudados y usos dados a estos un afio después del terremoto.

Figura 10 - Fuentes y usos de fondos de presupuesto contabilizados en el proceso de recuperacion del terremoto de

2010
21 - Usos
Fondo de
Usog:ggggi Reconstruccion Déficit Fiscal inicial
16 - Reduccion de evasion
y mejora en recoleccion
Bono soberano de impuestos
15 Aumento transitorio Pl de
de impuestos s
Reconstruccion
Ahorros
12 presupuestarios
Uso del FEES, venta
9 de activos, emision de
deuda interna y externa
6 .
Crecimiento Programa de
econdmico Gobiemo
3 .
0 -

Fuente: SVS de acuerdo de datos del Ministerio de Hacienda (SVS, 2011)

En este punto cabe comparar los 8.431 millones de dolares previstos en el plan de reconstruccion
con el acumulado fiscalizado por el Ministerio de Hacienda hasta el afio 2016 (Tabla 15) que

asciende a unos 5.000 millones de dolares (3.673.231 millones de pesos), es decir,

2 Ley N° 20.455, que modifica diversos cuerpos legales para obtener recursos destinados al financiamiento de la
reconstruccion del pais.
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aproximadamente el 60% de lo inicialmente previsto. Se desconoce la razén de esta diferencia y la
medida en que quizas este dato pueda reflejar el grado de posible sobreestimacién de dafios

realizados por el gobierno de Chile en 2010.

Sistema Nacional de Emergencia y Proteccién Civil

Segun indica el documento, tras el terremoto y posterior tsunami quedé de manifiesto la debilidad
del sistema nacional de emergencia y proteccion civil, especialmente de la Oficina Nacional de
Emergencia, por lo que el Gobierno puso en marcha un plan de trabajo para fortalecer el sistema.
Esta vision ha sido confirmada en las entrevistas mantenidas con varios de los actores publicos. La
sensacion inicial fue que a pesar de la enorme experiencia histérica del pais en este tipo de
catastrofes y la aparente buena estructura organizativa del sistema nacional de emergencia y
proteccion civil, la consecuencia inmediata del terremoto fue la pérdida de comunicacion entre la
sede central de ONEMI y los distintos cuerpos de actuacién regionales en la zonas afectadas, de tal
forma que se tardé en establecer un diagnéstico del estado de emergencia del conjunto del area
afectada, especialmente para las zonas mas aisladas. Ademas, la alerta temprana del tsunami que

sigui6 al terremoto no fue eficaz.
Las principales iniciativas de este plan fueron:

» Elfortalecimiento de la Oficina de Emergencia; y
e La elaboraciéon de un proyecto de ley que creé el Sistema Nacional de Emergencia y

Proteccion Civil.

Reconstruccion en marcha: El Plan de Reconstruccion

El documento finaliza con un capitulo relativo al estado de ejecucion del Plan de Reconstruccion a
fecha de edicion del mismo, agosto de 2010, en el que se detalla el diagnostico de dafios, a nivel
regional, asi como el estado de avance del proceso, de los sectores: obras publicas, educacion,

vivienda, salud, energia, bienes nacionales, defensa, justicia y economia.

El nivel de detalle de la informacion aportada excede el alcance del andlisis perseguido para este
documento, si bien se puede resumir que segun los datos aportados, a fecha de agosto de 2010, el

pais se encontraba, si no recuperado del desastre, ya en buena medida en funcionamiento.
Conclusion

A grandes rasgos, el plan parece cumplir con los objetivos generales de la guia metodolégica del
PNUD descrita en el anterior apartado, en el sentido de que el plan de recuperacion y reconstruccion
ayude a fortalecer la capacidad institucional y ejecutiva del pais para afrontar futuros desastres

naturales y reducir los riesgos en las zonas afectadas.
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4.3 Caracterizacion social

4.3.1 Andlisis general

De las entrevistas realizadas con diversos actores publicos y la bibliografia consultada, se
desprende, en términos generales, cierta contradiccion en la percepcion de la resiliencia y capacidad
de recuperacion de la propia sociedad chilena, especialmente considerando el elevado indice de

eventos catastroficos que sufre el pais, asi como la intensidad que los mismos llegan a alcanzar.

Lo cierto es que en proporcion al nimero e intensidad de catastrofes naturales que el pais ha sufrido,
su capacidad de recuperacion resulta aparentemente elevada, quizds precisamente por la
experiencia adquirida histéricamente y concienciacion de resistencia de la poblacién, pero
igualmente por el nivel de desarrollo y organizacién de la sociedad Chilena. Como dato cuantitativo
puede aportarse en este sentido que la pérdida del PIB registrada en los primeros meses tras el
terremoto de 2010 se habia recuperado aproximadamente tres meses después, en parte debido al
impulso que la propia actividad de recuperacion y reconstruccién aport6. Por tanto, en términos
cualitativos se podria clasificar a la sociedad chilena como relativamente resiliente y capaz para
afrontar los desastres a los que periddicamente esta sometida. Esta vision se desprende igualmente
del informe de Naciones Unidas (2010) referente a la situacién de reduccion de riesgo de desastre
en Chile, a pesar de las lagunas que igualmente se aprecian en el analisis del cumplimiento de los
objetivos del Marco de Accién de Hyogo?3, las cuales empezaron a ser afrontadas a partir de
entonces (UNISDR 2011 y 2013).

Por otro lado, la informacién revisada indica una visién distinta en cuanto a los procesos de
reconstruccion y recuperacion de vivienda entre la administracion y diversos movimientos sociales,
como en el caso de Concepcion tras el terremoto de 2010. Un estudio publicado por la Universidad
de Concepcion (Jaramillo, 2013) refleja esta situacion. Segun el mismo, en 2013, tres afios después
del terremoto, la reconstruccion en el pais solo habria alcanzado el 52% de avance, habiendo, por
ejemplo en la Regién de Biobio alin personas a la espera de una solucién habitacional digna. En
parte esta conclusién puede coincidir con el hecho reflejado en el anterior apartado en el que se
indica que el pais aln en 2016 sigue invirtiendo en el proceso de reconstruccién de aquel desastre,
pero también es cierto que desde entonces el pais ha tenido que repartir sus esfuerzos de
recuperacion y reconstruccion entre al menos cinco desastres mas, considerando solo aquellos

eventos recogidos en el cuadro presentado por el Ministerio de Hacienda.

Otros estudios centrados en la evaluacion de la vulnerabilidad social de la sociedad chilena (Romero

y Vidal, 2015) indican la coincidencia entre los mayores impactos de diversos desastres sobre los

23 Actualmente sustituido por el Marco de Accion de Senday.
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grupos sociales mas débiles, dado que estos suelen habitar las zonas de mayor riesgo, debido a la
ausencia una planificacion territorial adecuada, la urgencia de necesidades de vivienda que esta
parte de la poblacién tiene y la escasa disponibilidad de recursos para atender la demanda. Sin
embargo, por otro lado igualmente se destaca que esta mayor vulnerabilidad se combina con un
desarrollo histérico de resiliencia comunal, la cual ha ayudado a enfrentar los Ultimos desastres
aumentando asi el capital social de las poblaciones. No obstante, se cuestiona si la estructura social
generada durante los momentos post-emergencia y de recuperacion se mantendra durante los

procesos de reconstruccion.

Otro caso de interés es el que se describe para el plan de relocalizacién de la poblacion establecido
por la administracion para Chaitén tras la erupcion volcanica que afecté a este pueblo en 2008
(Arteaga et al, 2015). Esta decisién se tomé tras la realizacion de estudios que indicaron la
inseguridad de la ubicacién histérica del pueblo. Sin embargo, debido a la presién ejercida por la
poblacién, finalmente se optd por repoblar Chaitén en el sector norte de la localidad. Es decir, se
trata de un ejemplo que demuestra las dificultades que existen para relocalizar a poblacién
vulnerable expuesta a riesgos naturales, mas alla de las recomendaciones de buenas practicas de
planificacién y concienciacion de la poblacion, recogidas en marcos de accién como los de Hyogo y

Senday.

4.3.2 Terremoto del 2010 — Caso especifico

Realizando un simil con la estructura de la anterior seccion 4.2, igualmente el andlisis que aporta el
Plan de Reconstruccion del Terremoto y Maremoto del 27 de febrero de 2010 puede servir para
evaluar en mayor detalle una parte de las medidas sociales puestas en marcha para aquel evento,
las cuales podrian ser extrapolables a lo que probablemente se haya implantado posteriormente

para desastres mas recientes de menor intensidad.

Para empezar, dentro del apartado de emergencia invernal, el documento indica que a partir del
29 de marzo se inicid una segunda etapa de recuperacién orientada a enfrentar la afeccién social
mas aguda. Para ello se pusieron en marcha una serie de lineas de actuacién orientadas a la
normalizacién del sistema escolar, la provision de un techo y proteccién para los damnificados, el
aseguramiento del acceso a la salud y la creacion de 60.000 empleos de reconstruccion, la

reparacion de carreteras y puentes, y la remocion de escombros de las calles.

El documento presenta en formato tabla un enorme elenco de datos numéricos respecto a los bienes
y servicios implementados. Entre estos, los que pueden ser considerados como actuaciones

incluidas dentro de la recuperacion social estarian los siguientes:

e Suministro de viviendas de emergencia (70.000) con sus respectivos enseres y

equipamientos, energéticos, etc.
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» Creacion de nucleos urbanos (106; 4.500 viviendas) para potenciar el capital y cohesién
social en zonas concretas (Programa Aldeas).

» Asignacion de unos 14 millones de pesos para la recuperacién de las viviendas dafiadas de
unas 51.000 familias (Programa Manos a la Obra).

* Plan de reactivacion de la actividad escolar para mas de 2 millones de alumnos mediante
distintas modalidades (propio centro escolar, reubicacion, soluciones modulares, escuela
bus, carpas, etc.).

e Puesta a disposicion de un fondo de emergencia (PMU-FIE) con casi 12.000 millones pesos
para la recuperacion de infraestructura educacional.

» Elaboracion de un catastro en materia de infraestructuras dafiadas en areas de mayor
urgencia (cerca de 1.700 puntos dafiados, entre otros 748 asociados al agua potable, 397
a caminos, 211 a puentes, 88 a accesos, 72 a edificios, encontrandose los mayores dafios
en las regiones de Biobio y Maule, respectivamente con el 32,5 y 22,4 % del dafio total
registrado.

* Recuperacion de instalaciones sanitarias dafiadas, de tal forma que en julio ya se habia

conseguido tener operativos el 95% de los centros de la zona dafiada.

Concretamente, la recuperacién de la vivienda perdida o dafiada, junto a las posibles consecuencias
laborales derivadas de la catastrofe, podria considerarse como uno de los mayores efectos sociales

atribuibles a un desastre de estas caracteristicas.

Si bien el plan de reconstruccion no indica la afeccién laboral que tuvo el terremoto en su conjunto,
ni en magnitud, es decir, nUmero de personas que quedaron desempleadas, ni del periodo que se
tardé en recuperar el conjunto de empleos, si se menciona la intencion de contratar a 60.000

damnificados en tareas de reconstruccion. Es decir, el plan contempla al menos este impacto social.

Por otro lado, respecto al sector vivienda y urbanismo, el documento indica que el terremoto y
maremoto afectaron a unas 370.000 viviendas con dafios de distinta gravedad. De ellas algo mas
de 81.000 resultaron completamente destruidas, casi 109.000 sufrieron dafios mayores y unas
180.000 dafios menores. En total se vieron afectados en la macrozona metropolitana del gran
Concepcidn, cinco ciudades con mas de 100.000 habitantes, 45 ciudades de unos 5.000 habitantes

y mas de 900 pueblos y comunidades rurales y costeras.

Para superar esta situacion se elaboré un plan que comprendié cerca de 200.000 subsidios
excepcionales de reparacion y reconstruccion en sitio propio, subsidios para acceder a vivienda
nueva en sitio nuevo, o subsidios especiales para viviendas en areas rurales y patrimoniales para
las familias mas necesitadas y de clase media vulnerable que se sumaron a los programas ya
existentes y en curso en materia de vivienda. En la Tabla 21 se detalla el desglose del tipo de
subsidios concedidos.
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Tabla 21 - Soluciones e Instrumentos del Plan de Reconstruccion MINVU - Terremoto 2010
Soluciones e Instrumentos del Plan de Reconstruccion MINVU
Grupo Objetivo Solucién Instrumento Cantidad de

Subsidios (Und.)

Construccion de una vivienda nueva en el mismo

Viviendas Servi t FSV / CSR
|v~|en as Serviu s_everamen € sitio o en un sitio nuevo, dependiendo de la / / 20.504
dafiadas o destruidas . . . CNT
densidad poblacional del conjunto
Familias en condlc.|on fje N Construccion de una vivienda nueva en terrenos FSV / CNT 15.000
vulnerabilidad social sin vivienda nuevos
- ;
Ciudades y pueblos costeros Actualllza_uon del plan regulador proyecto_ . FSV / CSR +
. urbanistico de la ciudad + entrega de una vivienda 11.576
afectados por tsunami . . URB
en el sitio de la propiedad
Viviendas - mayoritariamente de Construccion de una vivienda nueva en el sitio de
adobe -severamente dafiadas o ) FSV / CSR 68.958
. la propiedad afectada
destruidas
L . , L, L, L FSV +
Viviendas en zonas de interés Reconstruccién o restauracidn de la vivienda de .,
. . . . renovacion 2.955
patrimonial acuerdo a la arquitectura original
urbana
Familias con capacidad de
endeudamiento cuyas viviendas Entrega de un subsidio que permita a las familias
. X . . DS40 15.000
hayan sido afectadas por el ser sujetos de créditos bancarios
terremoto
Viviendas de familias que hayan Asistencia técnica + Bono de reparacion para
sufrido dafios menores y . P P PPPF 61.956
autoconstruccion
reparables
Total 198.680

FSV: Fondo Solidario de Vivienda; CSR: Construcciones en sitio Residente, CNT: Construccién en Nuevos terrenos;

PPF: Programa Proteccion Patrimonio Familiar; DS40: Decreto Supremo 40

Fuente: Gobierno de Chile (GdC, 2010)

En paralelo con estos subsidios se puso en marcha un plan de accion urbano y territorial orientado

a la actualizacién de los Planes Reguladores en funcién del riesgo, reponer la vialidad urbana y

orientar en forma integral la reconstruccion de los cascos urbanos y localidades severamente

destruidas por el terremoto y maremoto, con el objetivo de potenciar su desarrollo y recuperar su

identidad.

El resultado de esta accion se resume en el documento “Reconstruccién Urbana Post 27F —

Instrumentos de Planificacion y Gestién Territorial” editado por el MINVU en febrero de 2013

(MINVU, 2013). En el mismo se describen, aparte de un resumen de los efectos del terremoto y

acciones de reconstruccién planificadas, un total de 27 planes de reconstruccion estratégicos

sustentables (PRES) y 111 planes de regeneracion urbana (PRU) junto a otros instrumentos de

planificacién territorial (IPT) disefiados y parcialmente implantados hasta esa fecha.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de este tipo de desarrollos urbanisticos orientados

al incremento de la resiliencia urbana de las comunidades realizados como resultado del plan

descrito. En la Figura 11 se presenta el plan maestro adaptado para la ciudad de Constitucion

(Region de Maule).
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LISTADO DE PROYECTOS

1. Reconstruccion Conjunto El Aromo
2. Reconstruccion Conjunto Cerro

O'Higgins

ELPlan Maestro del PRES Constitucion
incluye planes de:

1. Infraestructura

3. CNT Las Cumbres Zona de construccion con fachada

4. CNT Quinta Gaete continua 2. Espacios Pablicos

5. CNT Villa Verde B Zona de construccion de viviendas 3.Vivienda

6. CNT Vista Hermosa tsunami resilientes 4. Desarrollo Econémico
7. CNT Tsunami resiliente La Poza Futuro parque de mitigacion 5. Energfa Sustentable

Fuente: MINVU (2013)

Las fotografias de la Figura 12 muestran varios ejemplos ingenieriles y constructivos orientados a

mejorar la resiliencia de las comunidades y viviendas ante la amenaza de tsunami.

Figura 12 - Ejemplos de soluciones ingenieriles y constructivas tsunami resilientes en Dichato y Coliumo

4

Fuente: MINVU (2013)
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Conclusién

Al igual que se hizo en el apartado dedicado a los procesos de reconstruccion desde un punto de
vista econémico, se cree que los presentes ejemplos ponen de manifiesto la capacidad de Chile
para llevar a cabo proyectos de recuperacion urbana y social que deberian haber ayudado a la
recuperacién social de las comunidades afectadas por el terremoto y tsunami de 2010, ademas de
servir como ejemplo del tipo de linea de actuacién que previsiblemente se haya aplicado a desastres

mas recientes en la medida que las poblaciones afectadas por estos lo hayan requerido.

Ejemplos de este tipo de proyectos que se circunscriben a escalas mas locales y desastres de menor
magnitud y dafios son, por ejemplo, los planes de recuperacion post desastre elaborados para los
casos de Talcahuano y Curepto, respectivamente en las regiones de Biobio y Maule, asociados a
los efectos locales registrados tras el mismo terremoto de 2010, y el incendio forestal que afect6 a
una parte residencial de Valparaiso en 2014 (PNUD Chile, 2011 y 2014).

4.4 Reflexion final

La conclusidon a la que se llega tras analizar los datos oficiales presentados en el documento, en
términos de diagndstico de dafios, medidas de emergencia y recuperacién implantadas, decisiones
financieras adoptadas y definicion y puesta en marcha de los planes de reconstruccion revisados,
considerando ademas que el conjunto de actuaciones fueron asumidas por el propio pais, tal como
han destacado representantes de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
es que queda reflejada la capacidad de Chile para enfrentar el tipo de desastre con la magnitud y
consecuencias descritas. Ademas, a grandes rasgos, los planes parecen cumplir con los objetivos
generales de la guia metodologica del PNUD mencionada, en el sentido de que el plan de
recuperacién y reconstruccion debe ayudar a fortalecer la capacidad institucional y ejecutiva del pais

para afrontar futuros desastres naturales y reducir los riesgos en las zonas afectadas.

Evidentemente, tal como se ha indicado anteriormente, existen visiones diversas y divergentes
sobre las actuaciones de los distintos gobiernos y organismos competentes respecto a la gestion de
este y otros desastres ocurridos en los ultimos afios. Ahora bien, entendemos que analizar el detalle
de esas visiones, asi como entrar en valoraciones de las mismas en contraste con los documentos

oficiales revisados excederia el alcance de analisis perseguido en este estudio.

En definitiva, parece razonablemente acreditada, si bien siempre mejorable por lo que en ello se
esta trabajando, la capacidad de la sociedad chilena para hacer frente a los efectos que generan las
amenazas naturales consideradas y por tanto se puede asumir que el disefio, planificacién y puesta
en marcha de los planes de recuperacion y reconstrucciéon asociados a los otros desastres ocurridos

en los ultimos afios habran sido razonablemente gestionados por el pais.
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Un matiz a esta vision puede ser que la misma se basa sobre las impresiones obtenidas durante las
entrevistas realizadas a diversos actores y el documento descrito para el terremoto de 2010, el cual
abarca el estado de cosas seis meses después del terremoto. Por tanto, no se dispone de un analisis
riguroso del cumplimiento del plan de reconstruccién descrito en los afios posteriores para los que
este se disefid, asi como de las incidencias multiples que probablemente se produjeron en estos
afios. Esta observacion se podria hacer extensiva, por ejemplo, a los planes de recuperacién locales
mencionados en el anterior apartado. Estos documentos que han sido elaborados por PNUD-Chile
en colaboracioén con las autoridades locales presentan analisis muy detallados relativos a los efectos
sufridos por la poblacién de las comunidades afectadas, asi como extensos programas y proyectos
de actuacién basados en diversos ejes de desarrollo, de tal forma que procederia analizar en detalle
el grado de cumplimiento de cada plan a dia de hoy. Aun asi, este posible matiz no invalida la

conclusién en términos generales.
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5. DIMENSIONAMIENTO DEL MERCADO POTENCIAL

5.1 Introduccion

El mercado que inicialmente se ha pretendido dimensionar se puede definir como el conjunto de
necesidades en materia de GRN a nivel mundial, desglosadas en forma de productos, procesos y
servicios asociados, incluyendo aquellos susceptibles de ser innovados de forma progresiva,
existentes o previstos en el mundo a corto, medio y largo plazo. El objetivo final de este ejercicio
seria la identificacion de los nichos de mercado a los que los actores chilenos activos en este campo

podrian orientar sus esfuerzos de innovacién y comercializacion.

Ahora bien, realizar una cuantificacién del potencial volumen de mercado econémico potencial a
nivel nacional e internacional en materia de GRN plantea el problema de la inexistencia de fuentes
concretas que recopilen el conjunto de estas necesidades, de tal forma que se ha tenido que

establecer una estrategia de estimacion indirecta.

En un principio se intentd basar el analisis en el estudio de mercados (paises) con una posicion
predominante en la materia, tales como EE.UU., Japdn, Alemania y Nueva Zelanda, para a partir de
aqui realizar proyecciones a otros mercados de paises en desarrollo. A tal efecto se ha estudiado
la informacién disponible en varias agencias y ministerios responsables de la gestion de la

proteccidn civil en estos paises. Concretamente, las fuentes consultadas han sido las siguientes:

* Federal Emergency Management Agency (FEMA) en EE.UU.

» Fire and Disaster Management Agency (FDMA) y la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japén (JICA) en Japon.

e Ministry of Civil Defence & Emergency Management de Nueva Zelanda.

» Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) en Alemania.

Sin embargo, estas fuentes no han permitido obtener unos datos minimamente concluyentes
respecto al importe de inversiéon anual que destinan a productos y servicios a contratar. A titulo

orientativo cabe considerar los siguientes datos:

« FEMA dispone de tres grandes programas de subvenciones dirigidos a la mitigacién de
riesgos naturales, los llamados “Hazard Mitigation Grant Program”, “Flood Mitigation
Assistance Program” y el “Pre-disaster Mitigation Grants Program”24. En la pagina web de

este organismo se presenta el estado de los expedientes de solicitud de subvencién

24 https://www.fema.gov/hazard-mitigation-assistance. El programa Hazard Mitigation Grant Program asiste a estados y
comunidades en la implantacién de medidas de mitigacion a largo plazo tras la ocurrencia de desastres declarados por el
Presidente. El Flood Mitigation Assistance Program financia medidas estatales y comunitarias a largo plazo para reducir o
eliminar el riesgo de dafios a edificios por inundacion. El Pre-disaster Mitigation Grants Program esta destinado a apoyar
estados y comunidades en la implantacion de un programa de mitigacion pre-desastre natural sostenido en el tiempo.
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presentados en 2015, pero no se concreta el nimero de estos finalmente aprobados, ni la
prevision estimada del importe total asociado a cada expediente (parte del coste asumido
por el solicitante méas la subvencion).

« JICA indica que en los Ultimos afios ha destinado unos 16 millones de délares a proyectos
de cooperacion técnica, dentro de los cuales se incluyen proyectos de gestion de riesgos
naturales, por ejemplo en materia de formacion, tal como el acuerdo firmado en 2015 con
Chile para la formacién de 2.000 técnicos e investigadores acorde con el estado del arte y
conocimiento actual en Japon25 (JICA, 2015). Sin embargo, no se indica qué porcentaje de
esta inversion esta directamente asociada a la temética de este estudio.

» El plan de negocio (Business Plan) 2015-2019 del Ministerio de Defensa Civil & Gestion de
Emergencias de Nueva Zelanda indica la inversién anual en materia de concienciaciéon y
preparacion comunitaria, asi como al desarrollo y apoyo al sector de la emergencia, de unos
USD 4,1 millones. Ahora bien, este dato no puede ser considerado como el montante
completo de inversién en este tipo de servicios del pais debido a que no contempla los

presupuestos que las administraciones regionales o municipales puedan dedicar.

Consecuentemente, estos datos no permiten realizar una proyeccién razonable respecto a la
inversion que los paises indicados destinan a la GRN con la que elaborar la subsiguiente proyeccién
a nivel mundial. Hay que entender que en paises como Japén, Estados Unidos y Alemania, mas alla
de las agencias y ministerios nacionales, la GRN esta descentralizada a nivel regional e incluso
comunitario, de tal forma que resulta muy complejo realizar una estimacion minimamente razonada
del volumen de mercado existente en este campo. Ademas, en algunas fuentes, por ejemplo el caso
de FEMA, resulta dificil entender cuando un proyecto concreto esta destinado a algun tipo de
subcontratacién completa o parcial, 0 simplemente estd pensado para ser cubierto por una

administracion regional o municipal con sus propios medios.

Por esta razdn se ha optado por aplicar un enfoque alternativo e indirecto el cual no pretende ser
exhaustivo, sino que debe ser considerado como una muestra de orden de magnitud de mercado.
El ejercicio realizado ha consistido en busquedas bibliograficas, asunciones relativamente
conservadoras de acuerdo a datos objetivos de dafios generados por los desastres naturales y
previsiones de inversion de entidades financieras multilaterales activas en proyectos de estudio,

mitigacion y mejora de la resiliencia de diversos paises.
Concretamente se han consultado las siguientes fuentes:

» Revision de prondsticos de inversion en los sectores de infraestructuras e inmobiliario con

25 programa de Cooperacién Técnica titulado: Capacitacion para la Reduccion del Riesgo de Desastres para Latinoamérica
y El Caribe.
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el horizonte de 2025 realizados por la firma PriceWaterhouseCoopers en colaboracion con
Oxford Economics.

* Andlisis de estimaciones de dafios por desastres naturales a nivel global publicadas por
Munich Re.

* Revision de proyectos de inversion en distintos ambitos de la gestion de riesgos naturales
realizados por el Banco Mundial, el Fondo Verde del Clima y el Banco Interamericano de
Desarrollo(BID).

Para cada una de estas fuentes se ha realizado un célculo independiente de mercado potencial. Se
trata por tanto de fuentes complementarias que en principio no tienen por qué solaparse, si bien
esto tampoco puede descartarse en parte. El nivel de detalle de la informaciéon manejada no permite
estimar la cuantia de este posible solapamiento, si bien, tal como se vera méas adelante, la diferencia
de orden de magnitud del primer calculo respecto a los otros dos indica que la posible

sobreestimacion resultante seria poco significativa.

En todo caso conviene indicar que las estimaciones presentadas a continuacion deben tomarse
como orden de magnitud del volumen minimo de negocio potencial previsible a nivel mundial,
asumiendo de forma conservadora que una parte de este se vaya a desarrollar en zonas con
susceptibilidad de impacto por desastres naturales, lo cual conllevaria productos o servicios
asociados a esta situacion, tal como la aplicacién de estructuras sismorresistentes, medidas
preventivas antideslizamiento y de alarma temprana, disefio y construccién de viviendas resilientes
a las inundaciones, estudios de ubicacion, gestion territorial ordenada, analisis de riesgos naturales
locales, etc. Todos estos campos son susceptibles de incorporar mejoras o nuevos desarrollos de

innovacion.

En el caso de las entidades de desarrollo econémico multilaterales, cabe indicar que la estimacion
presentada debe ser considerada como una muestra del conjunto de entidades existentes dado que
no todas presentan registros de proyectos similares a los manejados accesibles para su revisién, lo

que concuerda con la calificacion de estimacion conservadora anteriormente plasmado.

A continuacion se desarrolla cada fuente de forma individual.

5.2 Desarrollo de los enfoques seleccionados

5.2.1 Prondsticos de inversion constructiva mundial

La consultora PricewaterhouseCoopers (PwC) ha publicado sendos estudios realizados en

colaboracién con Oxford Economics (2014)%% en los que se presentan pronésticos de volumen de

26 \www. pwe.com/cpi-outlook2025
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negocio en los sectores de inversidn de capital e infraestructuras, e inmobiliario previstos hasta el
afo 2025.

Respecto al sector de inversion de capital e infraestructuras, el estudio se basa en el andlisis en

detalle de 49 paises que en su conjunto aportan anualmente el 90% de la economia global. Los

cinco tipos de sectores de infraestructuras considerados se presentan en la siguiente Tabla 22.
Tabla 22 - Relacion de los sectores de infraestructuras clave considerados en el estudio de PWC

Relacion de los sectores de infraestructuras clave considerados en el estudio de PWC

1. Extraccion 2. Servicios Publicos 3. Industria 4. Transporte 5. Social
¢ Petréleo y Gas e Generacion eléctrica ¢ Refino petrolifero * Vias férreas ¢ Hospitales
¢ Otros (carbdn, e Transporte y ¢ Quimica e Carreteras e Escuelas
metales, distribucidn energético ¢ Metales pesados * Aeropuertos
minerales) * Gas * Puertos
* Agua
¢ Telecomunicaciones

Fuente: PricewaterhouseCoopers LLP (2014a)

De acuerdo a esta publicacion, la inversion en infraestructuras a nivel mundial creceria desde los
4.000.000 millones de délares en 2012 hasta los 9.000.000 millones anuales en 2015. La estimacién

del acumulado entre los afios 2014 y 2025 alcanzaria los USD 78.000.000 millones.

Entre otras tendencias se indica el desarrollo de las existentes y nuevas llamadas megaciudades,
especialmente en el continente asiatico, con todas las necesidades de infraestructuras asociadas.
Concretamente se menciona el dato de que la poblacion mundial aumenta semanalmente en
1,5 millones de personas, lo que da idea de las necesidades de infraestructuras asociadas que esta

demanda generara a medio y largo plazo.

El crecimiento sera desigual, con un 60% de la inversion en el mercado de Asia-Pacifico,

especialmente impulsado desde China, frente a un 10% en la Europa occidental.

El documento igualmente destaca las tendencias de inversiébn que generan las divergentes
evoluciones demograficas existentes en el mundo actual. Por ejemplo, el envejecimiento de las
poblaciones en Europa y Japén conlleva la construccion de nuevas instalaciones sanitarias
(hospitales, residencias de ancianos, etc.), mientras que paises subsaharianos, del Oriente Medio y
en muchas zonas del continente asiatico, la juventud de su poblacion hace necesaria la instalacion

de centros educativos.

A partir de estas previsiones se ha seguido el proceso de estimacién a medio plazo del mercado
mundial en materia de servicios y productos asociados a la construccion resiliente que se ilustra

esguematicamente en la siguiente Figura 13.
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Figura 13 - llustracion del proceso estimacion mercado mundial construccion resiliente — Prev. inversion constructiva

Prondsticos de inversién constructiva mundial

1. Previsién inversién 2014-2025 (Media 2. Estimacién (%) distribucién geogréfica

anual MM USD), Sectores: inversién mundial de acuerdo a afio de
* Infraestructuras y Capital referencia (2020)
* Inmobiliario

(Datos PWC) (Datos PWC)

| |
v
3. Inversidn anual proyectada hasta 2025 (MM
UsD)

4. Proporcion (%) estimada superficie zona
geogréfica susceptible de sufrir desastres
naturales

(Interpretacion cualitativa
Mapa NATHAN — Munich Re)

}

5. Proyeccion inversion anual con distribucion
geografica en zonas susceptibles RR.NN.
(horizonte 2025) (MM USD)

6y 7. Aplicacién coeficientes (%) correctores

v v
6. Ajuste del coste afiadido (15%) a | 7. Ajuste cualitativo (%) de estimacién
proyectos constructivos resilientes de aplicacién de criterios de
respecto a proyectos similares en zonas construccion resiliente segiin dreas
no susceptibles de RR.NN. geograficas mundiales
(Criterio experto) (Estimacion cualitativasegun nivel de

desarrollo geografico mundial)
\ |
v
8. Monto neto estimado de inversion
constructiva resiliente asociada al
desarrollo mundial con horizonte 2025
(MM USD)

Partiendo del dato de los USD 78.000.000 millones previstos para los afios 2014-2025, saldria una
media de unos 7.000.000 millones de délares anuales. La pregunta a responder es qué porcentaje
de esta cantidad se desarrollaria en zonas con riesgos naturales sensibles para las infraestructuras,
es decir, principalmente riesgos sismicos, tsunami, deslizamientos e inundaciones, bien fluviales o
marinas, de tal forma que los correspondientes proyectos, bien en fase de disefio o construccion,

deberian ser apoyados por expertos en la materia desde las distintas disciplinas implicadas.

Resulta dificil responder a esta pregunta debido a la falta de informacion respecto a la ubicacion
concreta de las construcciones. Ahora bien, con la idea de realizar una proyeccién hipotética que
sirva al objetivo del proyecto se ha realizado una estimacién a partir de la combinacién de las dos
siguientes herramientas:
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* El modelador (visualizador) de datos (data modeller) de previsién de inversion en
infraestructuras de PwC?7; y
e El mapa de distribucién de riesgos naturales (NATHAN) de Munich Re (2011)28.

El modelador de PwC permite conocer la prevision de inversion anual hasta el afio 2020 en materia
de infraestructuras divididos por siete regiones mundiales, Africa, Asia/Pacifico, Europa del Este y
antiguas republicas soviéticas (FSU/CEE), Latinoamérica, Medio Oriente, EEUU y Canada, y Europa
Occidental. La pagina permite ademas visualizar los paises que concretamente estan incluidos en
cada region, tal como se muestra a continuacion (Figura 14) a titulo de ejemplo para la zona

Asia/Pacifico.

Figura 14 - llustracion de los paises considerados dentro del drea Asia/Pacifico en el modelador de inversién de PwC

B Countries included in 2018 forscast

Countnes not includad in 2016 forecast

Thiz view reflects the cument 2016 cutiook for GDP and infrastucture spending based on Oxford Economics’ fatest forecasts. Alf data are stafed in USS biions, using consfant 2014 exchange rates.

Fuente: PricewaterhouseCoopers (wWww.pwc.com)

A partir del importe total de inversion mundial para el 2020 y su distribucién regional, asumiendo el
escenario intermedio de desarrollo proyectado desde la situacién actual en 2016 para cada region,

se han seguido los siguientes pasos de calculo:

1. Se ha estimado el porcentaje de inversion regional respecto al total previsto a nivel
mundial. Para esto se han comparado las inversiones parciales presentadas en el

modelador para cada region.

27 http://www.pwc.com/gx/en/industries/capital-projects-infrastructure/publications/cpi-spending-outlook/data-
modeller.html#/home/map/

28 https://www.munichre.com/touch/naturalhazards/en/products-and-solutions/world-map-natural-hazards/index.html
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Cada porcentaje regional se ha aplicado al valor medio de inversion previsto en el
periodo 2014-2025, antes mencionado, equivalente a USD 7.000.000 millones, con lo
que se ha estimado la inversion promedio anual hasta el 2025 para cada region.

A continuaciéon se ha cruzado el mapa mundial de riesgos naturales de Munich Re
(Figura 15) con los mapas regionales del modelador de PwC a objeto de realizar una
estimacién aproximada del porcentaje tedrico de inversidon que podria producirse en
zonas con riesgos naturales significativos, los cuales conllevaran las medidas de disefio
resiliente especifico antes mencionadas. Esta estimacion se ha realizado de forma
cualitativa, es decir mediante estimacion visual, al no disponer de las bases digitales de

los planos que hubieran permitido un cruce mas cuantitativo.

Figura 15 — Mapa mundial de distribucién de riesgos naturales NATHAN

Fuente: Munich Re (2011)

Al valor de la inversion regional prevista anualmente hasta el afio 2025 se le ha aplicado
el porcentaje hipotético en zonas con riesgos naturales significativos para obtener el
correspondiente valor de inversion regional previsible en estas. El total de este tipo de
inversion asciende a unos 3.400.000 millones de ddlares. Esta cantidad incluiria el total
de la inversion, es decir, disefio, ejecucién y materiales.

Finalmente, para recalcular este nivel de inversion a un valor mas realista desde el punto
de vista de aquello que las empresas chilenas previsiblemente podrian proporcionar,
teniendo en cuenta de que probablemente la mayor parte de los materiales brutos
(hormigan, etc.) se fabricarian en el propio pais de inversion, se ha aplicado a este monto
un porcentaje de ajuste, estimado en un 15%, en el que estarian incluidos los servicios
de planificacion (ordenamiento territorial y otros), ingenieria, direccion de obra y posibles

materiales resilientes fabricados en Chile que podrian ser exportados. Se trata de un
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valor estimativo elegido con la idea de reducir el importe inicial a un valor aparentemente

mas realista.
El indice de ajuste elegido (15%) se basa en criterio experto?® de varios técnicos especialistas
consultados en Chile en relacion al sobrecoste aproximado que puede suponer la construccion de
un edificio sismorresistente en Santiago de Chile respecto a otro similar en una ciudad como Buenos
Aires, libre de esta amenaza. De acuerdo al tamafio de cada edificio este porcentaje puede variar,
pero en términos promedio y orientativos se considera razonable su aplicacion a efecto del célculo
en términos de orden de magnitud que se quiere realizar. En relacion a otras amenazas como la de
inundacion, se puede destacar la guia inglesa relativa a la construccién resiliente frente a la
inundacién (Communities and Local Government, 2007) en la que se describen los dafios
estructurales que sufren edificios, de relativa buena calidad cuando se trata del Reino Unido, por
esta amenaza, asi como propuestas de materiales, disefio y adaptaciones de la urbanizacién con
los que mitigar en parte los dafios ocasionados. Si bien, no se presenta una valoracién del
sobrecoste implicado de estas propuestas respecto a un edificio similar en zona no susceptible de
sufririnundaciones, se intuye facilmente que este sobrecoste incluso puede superar el 15% del coste
de disefio y construccion. Finalmente, en el caso de la amenaza que representan las tormentas
tropicales y huracanes, el paso de las habituales viviendas de materiales humildes como la madera,
tipicos de zonas en las que esta amenaza se manifiesta con cierta frecuencia, como el Caribe o la
zona asidtica del Pacifico (paises como Filipinas, etc.) a otras construcciones mas resistentes,
incluso ya de ladrillo o concreto, supone un sobrecoste que claramente supera este porcentaje. Por
tanto, de acuerdo a los ejemplos presentados, se considera que la asuncién del 15% como coste
del valor afiadido en edificaciones de diverso tipo que el disefio y construccion resilientes pueden
suponer respecto a una edificacion convencional de caracteristicas similares parece razonable para
el objeto perseguido e incluso, de acuerdo a seglin qué amenaza y zona geografica, podria resultar

una estimacién conservadora.

El resultado de esta aproximacion nos lleva a una estimacion final de unos USD 500.000 millones

de mercado potencial anual en materia de servicios y productos asociados a la GRN.

A continuacién se presenta el calculo realizado en la Tabla 23.

29 Ram6n Montecinos, Ingeniero Civil, actualmente activo en IEC (Ingenieria Estructuras Consultorfa).
Andrés Larrain, Ingeniero Civil, trabaja actualmente en ALVING (Alfonso Larrain Vial y Asoc.).
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Tabla 23 — Proyeccidn de Inversion Regional Anual en Infraestructuras Resilientes (horizonte 2025)

Proyeccidn Inversion Regional Anual en Infraestructuras Resilientes (horizonte 2025)
Inv. anual Proporciéon | Proyeccion
.. Porc‘.' proyectada estimada inv. anual Co'ste"est. Coef.
Inversion Inversion . . . disefio y . Monto
estimada sobre hasta 2025 superficie estimada en equipamiento estimado neto
Region respecto a la regiones zonas con q p . ejecucion
2020 total media anual | susceptibles RR.NN resilientes regional resultante
(MM USD) | Mundial ' °P o (15%) glonal | (Mmm usp)
(est. 2020) estimada aRiesgos | (2014-2025) (MM USD)** real
: (MM USD) | Naturales* (MM USD)
Media Anual
Est. 2014-2025 7.000.000
MUNDO
(Est. 2020) 5.260.070
Africa 104.288 2,0% 138.784 30% 41.635 6.245 1% 62
Asia/Pacifico 2.664.187 50,6% 3.545.449 70% 2.481.814 372.272 20% 74.454
FSU/CEE 293.204 5,6% 390.190 30% 117.057 17.559 30% 5.268
: Ari 386.353 7,3% 514.151 40% 205.660 30.849 20% 6.170
Latinoamérica ’
; ; 276.673 5,3% 368.191 50% 184.096 27.614 20% 5.523
Medio Oriente ’
EE::dZ 911.579 17,3% 1.213.112 20% 242.622 36.393 80% 29.115
Europa
Occidental 623.786 11,9% 830.122 20% 166.024 24.904 80% 19.923
TOTAL 100,0% 7.000.000 TOTAL | 3.438.909 515.836 140.515

* Estimado de acuerdo al Mapa Mundial de Riesgos Naturales NATHAN de Munich Re
** Estimacion orientativa
*** Estimacion cualitativa
Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos PwC y Munich Re

En conclusidn, el mercado total estimado en proyectos de inversion de capital e infraestructuras a
nivel mundial hasta el afio 2025 se estima en unos 3.400.000 millones de délares anuales, de los
cuales, se cree que aproximadamente USD 140.000 millones podrian estar asociados a trabajos,
servicios y productos relacionados con la GRN derivada de la ubicacion en la que estas inversiones
se harian. De acuerdo a las previsiones globales disponibles se prevé que aproximadamente el 60%

estaria centrado en el continente asiatico.

En relacién al sector inmobiliario, los documentos estudiados (PwC, 2014b, y Global Construction
Perspectives and Oxford Economics (2013)) contienen un nivel de detalle menor respecto a la
metodologia de calculo seguida para el sector de infraestructuras analizado. Como datos basicos
ambos indican la prevision de que las inversiones en este sector creceran de 8.700.000 millones de
dolares en 2012 a unos USD 15.000.000 en 2025. Si bien no se indica explicitamente, de acuerdo
a la estructura de calculo presentada en el documento relativo a las infraestructuras, se presupone
que el valor de mercado proyectado a 2025 es el importe anual para ese afio. De acuerdo a la
evolucién de crecimiento indicada se ha calculado que el importe correspondiente al afio 2020, como

afo de referencia media, seria de unos 12.500.000 millones de dolares.
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Como datos complementarios el documento indica que hacia el afio 2025 se prevé que el 60% de
la actividad constructiva inmobiliaria se realizara en los mercados emergentes, frente a tan so6lo un
35% en 2005. Desde otra perspectiva se destaca que el 72% de la actividad prevista se ubicara en
los siguientes paises: China, EE.UU., India, Indonesia, Rusia, Canada y México, siendo la zona del
Asia emergente la que mayor crecimiento presentara seguida del Africa sub-sahariana, donde se
destaca Nigeria como mercado muy relevante. En cuanto a los mayores nimeros que sustentan la
prevision descrita, se incluye el dato de que hasta 2025 en China e India se construiran anualmente
unas 11,5y 9,3 millones de viviendas para acomodar el crecimiento de sus respectivas poblaciones.
A mayor distancia, con unas 1,5 millones de viviendas anuales siguen Indonesia, EE.UU. y Nigeria.

El grupo de los paises que sobrepasan el millon de viviendas anuales lo cierra Brasil con
aproximadamente 1,4 millones.

La pagina web de PwC no incluye un modelador de inversién para este sector similar al descrito
para el sector de infraestructuras con el que conocer la distribucion geogréfica, por lo que se han
aplicado los mismos porcentajes de distribucion establecidos en la anterior Tabla 23, tercera
columna. A continuacién se ha realizado en calculo similar al ya descrito para el sector de las

infraestructuras, cuyo resultado se presenta a continuacion en la Tabla 24.

Tabla 24 - Proyeccién de Inversion Regional Anual en el Sector Inmobiliario Resiliente (horizonte 2025)

Proyeccion Inversion Regional Anual en Proyectos Inmobiliarios Resilientes (horizonte 2025)
Inv. anual Proporciéon | Proyeccion
i . Coste est.
.. Porc. proyectada estimada inv. anual L Coef.
Inversion L. . . . disefioy . Monto neto
) Inversion hasta 2025 superficie | estimada en . ) estimado
.. estimada . equipamiento . . . resultante
Region sobre total | respectoala regiones zonas con i~ ejecucion e
2020 N N N resilientes ) realista
(MM USD) Mundial media anual | susceptibles RR.NN. (15%) regional (MM USD)
(est. 2020)* estimada a Riesgos (2014-2025) (MM USD)*** real****
(MM USD) | Naturales** | (MM USD)
Proyeccion
estimada afio 2025 15.000.000
MUNDO (Est. 2020) 12.500.000
Africa 2,0% 247.829 30% 74.349 11.152 1% 112
Asia/Pacifico 50,6% 6.331.159 70% 4.431.811 664.772 20% 132.954
FSU/CEE 5,6% 696.768 30% 209.030 31.355 30% 9.406
Latinoamérica 7,3% 918.127 40% 367.251 55.088 20% 11.018
Medio Oriente 5,3% 657.484 50% 328.742 49.311 20% 9.862
EEUU y Canadd 17,3% 2.166.271 20% 433.254 64.988 80% 51.991
Europa Occidental 11,9% 1.482.361 20% 296.472 44.471 80% 35.577
TOTAL 100,0% 12.500.000 TOTAL | 6.140.910 921.136 250.919

* Estimado de acuerdo a los porcentajes extraidos de la tabla de proyeccion de proyectos de inversion de capital e infraestructuras
** Estimado de acuerdo al Mapa Mundial de Riesgos Naturales NATHAN de Munich Re
*** Estimacion orientativa

**** Estimacion cualitativa
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Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos PwC y Munich Re
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De acuerdo a los datos presentados se puede concluir que la estimacion del mercado total en
proyectos de construccion inmobiliaria tomando el afio 2020 como referencia media se estima en
unos 6.100.000 millones de délares, de los cuales, se cree que aproximadamente
USD 250.000 millones podrian estar asociados a trabajos, servicios y productos relacionados con
la GRN derivada de la ubicacién en la que estas inversiones se harian. De acuerdo a las previsiones
globales disponibles se cree que aproximadamente el 72% de este mercado se centre en China,

EE.UU., India, Indonesia, Rusia, Canada y México.

En conclusién, el importe total de mercado objetivo para los actores chilenos en materia de GRN,
de acuerdo a esta aproximacion, seria de unos 390.000 millones de délares anuales hasta 2025. A
largo plazo, el progresivo crecimiento de la poblacion humana previsto hasta 2050, cuando se estima
esta podria alcanzar los 9.300 millones de personas, habiendo sido de 6.100 millones en el afio

2000, ilustra que tras el afio 2025 este mercado seguira creciendo de forma progresiva.

Cabe indicar que esta parte de la estimacién del mercado de riesgos naturales no esta sujeta a la
capacidad econdmica de los paises objeto de las inversiones, dado que el propio estudio ya esta
centrado en los paises desarrollados o calificados como mercados emergentes que estan por si
solos generando la demanda de las instalaciones e infraestructuras definidas en el estudio. Por
tanto, el conjunto del mercado calculado podria merecer un esfuerzo comercial por parte de los
actores chilenos, si bien las condiciones de acceso de cada pais tendran que ser estudiadas de
forma individual. En el caso de que una parte del monto estimado estuviera destinada a paises
subdesarrollados, posiblemente los mercados podrian resultar menos rentables y por tanto la

estimacién de mercado potencial seria menos realista.

Este calculo basico puede dar una primera idea del potencial de productos y servicios varios
asociados a la GRN, incluyendo el disefio y construccion de las infraestructuras, que esta inversion
puede conllevar y hacia la que podrian orientar las empresas chilenas activas en el mercado sus

acciones comerciales.

5.2.2 Enfoque por valoracion de dafios recurrentes

El segundo enfoque de aproximacion al cometido descrito ha consistido en la recopilacion de datos
de dafios globales registrados anualmente por entidades de prestigio. Concretamente se han
consultado los resimenes anuales elaborados por la empresa reaseguradora Munich Re3°, que

recogen datos entre los afios 2004 y 2015.

30 https://www.munichre.com/touch/naturalhazards/en/natcatservice/annual-statistics/index.html
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En la siguiente Figura 16 se ilustra nuevamente el proceso de célculo y proyeccion a nivel mundial
seguido para este flujo de inversion. Como se puede apreciar, el método comparte diversos pasos

de ajuste estimativo con el proceso descrito para las fuentes bibliograficas.

Figura 16 - Illustracién del proceso de estimacién de mercado mundial de construccion resiliente — Dafios recurrentes

Dafios Recurrentes

1. Calculo media anual de pérdidas por 2. Coeficiente de ajuste (50 %) parala
desastres naturales (2004-2015): proporcién de dafios constructivos
* Desglose por tipo de amenaza
* Desglose por areas geograficas (Criterio Experto Munich Re)

(Datos Munich Re)
| |
v
3. Pérdidas anuales constructivas con
distribucién geografica mundial (MM USD)

4. Coeficiente de ajuste (50 %) estimado en
proyectos de reconstruccion

({Proyectado de acuerdo a datos
Chile terremoto 2010)

- Inversion anual proyectada en proyectos de
mundial (MM USD)

6 y 7. Aplicacién coeficientes (%) correctores

= v - v
6. Ajuste del coste afiadido (15%) a proyectos 7. Ajuste cualitativo (%) de estimacién
constructivos resilientes respecto a de aplicacién de criterios de
proyectos similares en zonas no construccién resiliente segiin dreas
susceptibles de RR.NN. geogréficas mundiales
(Criterio experto) (Estimacion cualitativasegun nivel de

, desarrollo geografico mundial)
[ I
¥
8. Monto neto estimado de inversién
constructiva resiliente asociada a la
recuperacién de dafios recurrentes por
RR.NN. con horizonte 2025 (MM USD)

Los datos mas significativos en relacion al objetivo perseguido se han resumido en las dos siguientes
Tabla 25 y Tabla 26 de cara a establecer la media anual de dafios registrados en los Ultimos afios,
asi como su distribucion geogréafica. Cabe indicar que durante el procesamiento de la
documentacion se han detectado ligeras divergencias en la sistematica de recopilacion de datos
entre los primeros y ultimos afios, asi como algun otro aspecto que cabria cuestionar. No obstante,
a efectos practicos se cree que la informacion presentada sirve grosso modo para ilustrar el orden

de magnitud de dafios registrados y su distribucién geogréafica.
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Tabla 25 - Desglose de dafios anuales por desastres naturales (2004-2015)

\° e pérdidas . Distribucic”m. por grupo d.e am’elTazas . -
Afo eventos (Ut:I;a':l:le“s3 ) Geofisicos Meteorolégicos Hidrolégicos Climatoladgicos
% (USD bn) % (USD bn) % (USD bn) % (USD bn)
2004 640 150 28% 42 61% 91,5 10% 15 1% 1,5
2005 675 220 3% 6,6 86% 189,2 8% 17,6 3% 6,6
2006 850 50 7% 3,5 57% 28,5 21% 10,5 15% 7,5
2007 960 83 19% 15,8 44% 36,5 29% 24,1 8% 6,6
2008 750 200 43% 86 36% 72 9% 18 12% 24
2009 850 50 12% 6 66% 33 16% 8 6% 3
2010 960 150 34% 51 29% 43,5 32% 48 5% 7,5
2011 820 380 61% 231,8 19% 72,2 17% 64,6 3% 11,4
2012 905 170 12% 20,4 59% 100,3 13% 22,1 16% 27,2
2013 890 135 7% 9,5 49% 66,2 37% 50,0 7% 9,5
2014 980 110 7% 7,7 46% 50,6 27% 29,7 20% 22
2015 1.060 100 7% 7 47% 47 28% 28 18% 18
Media anual 150 41 69 28 12
Geofisicos: Terremoto, tsunami, erupcién volcénica Hidroldgicos: Inundacion, remocién en masa
Meteoroldgicos: Tormenta tropical y similares Climatoldgicos: Temperaturas extremas, sequias e incendios

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos Munich Re (2004-2015)

De la anterior tabla se deduce que a lo largo de los 12 dltimos afios se han registrado a nivel mundial
de media unos 150.000 millones de doélares anuales, predominando los dafios meteorologicos que
ascienden a unos USD 70.000 millones, los cuales ademas se espera puedan incrementarse ain
mas a futuro en relacion a los efectos del cambio climatico, y los geofisicos con una media de unos

40.000 millones de dolares.

Tabla 26 — Desglose de dafios anuales por desastres naturales con distribucién geogrdfica (2004-2015)

Distribucion Geografica por Continentes
° Pérdidas . . . I i
Afio Ne de totales Norteamérica* Sudamérica Europa Africa Asia Austr/Oceania
eventos
(USD bn) % (Usb % (Usb % (Usb % (Usb % (uUsb % (usb
bn) bn) bn) bn) bn) bn)
2004 640 150 47% 70,5 0% 0 3% 4,5 2% 3 48% 72 0% 0
2005 675 220 80% 176 1% 2,2 8% 17,6 0% 0 11% | 24,2 0% 0
2006 850 50 38% 19 0% 0 10% 5 0% 0 49% | 24,5 3% 1,5
2007 960 83 17% 14,1 1% 0,8 29% 24,1 1% | 0,8 |49% | 40,7 3% 2,5
2008 750 200 36% 72 1% 2 3% 6 0% 0 59% | 118 1% 2
2009 850 50 40% 20 2% 1 23% 11,5 0% 0 31% | 15,5 4% 2

31 pn: billén entendido de acuerdo al sistema de unidades anglosajén 1 billén = 1*¥10°
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Distribucidn Geografica por Continentes
o Pérdidas . . . - ,
Afio e\l:l;n(izs totales Norteamérica* | Sudamérica Europa Africa Asia Austr/Oceania
(USD bn) % (usb % (usb % (usbD % (usb % (usb % (usb
bn) bn) bn) bn) bn) bn)
2010 960 150 25% 37,5 25% 37,5 15% 22,5 | 0% 0 24% | 36 11% | 16,5
2011 820 380 22% 83,6 0% 0 1% 3,8 0% 0 70% | 266 7% 26,6
2012 905 170 68% | 115,6 1% 1,7 13% 22,1 1% | 1,7 | 16% | 27,2 1% 1,7
2013 890 135 28% 37,8 2% 2,7 20% 27 1% | 1,4 | 47% | 63,5 2% 2,7
2014 980 110 29% 31,9 7% 7,7 16% 17,6 1% | 1,1 | 46% | 50,6 1% 1,1
2015 1.060 100 32% 32 3% 3 13% 13 3% 3 44% | 44 5% 5
Media anual 150 59 5 15 1 65 5

* Incl. América Central y Caribe

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos Munich Re (2004-2015)

Respecto a la distribucion geografica de los dafios, predomina Asia con una media de 65.000
millones de ddlares, asi como el area de Norte y Centroamérica en la que se registra una media de
unos USD 60.000 millones anuales. Partiendo del origen y perspectiva del estudio, Chile, llama la
atencion el aparente reducido importe de dafios atribuidos a Sudamérica, con tan sélo 5.000
millones de délares anuales de media, si bien esta aparente contradiccion puede deberse a la escala
numeérica de presentacion de datos (billon de USD) y que eventualmente los dafios en Sudamérica
se puedan centrar en las clases mas desfavorecidas, de tal forma que la cuantia de dafios resulte

comparativamente inferior a la de areas geograficas como Norteamérica y Europa.

En conclusién, contamos globalmente con unos dafios de unos 150.000 millones de ddlares anuales
asociados a los desastres naturales, los cuales en este caso estdn ademas en su totalidad
geograficamente unidos a zonas susceptibles de sufrir desastres naturales de distinta indole. Se ha
consultado a Munich Re respecto a la desagregacion de este importe por tipos de dafios,
especialmente en relacién a la proporcidon que ocupan los dafios directamente asociados a dafios
estructurales en construcciones e infraestructuras de diverso tipo. La respuesta es que no se
dispone de este detalle de desglose pero que de acuerdo al indice de los 50 eventos mas dafiinos
que esta empresa publica anualmente, se puede inferir que el porcentaje sobrepasa el 50% e incluso
podria acercarse al 60% del total de dafios. Podemos asumir, por tanto, nuevamente de forma
conservadora, que al menos la mitad (USD 75.000 millones) de estas pérdidas estén asociadas a

este tipo de dafios y por tanto puedan ser objeto de algun tipo de reconstruccion, parcial o completa.

La experiencia en Chile en relacion a la reconstruccion demuestra que no el 100% de los dafios
registrados son recuperados, en parte por falta de recursos, pero igualmente por las prioridades de
inversién que cada gobierno establezca. Por ejemplo, y si bien los datos no son completamente
contrastables, en el capitulos 4 se ha descrito para el caso del terremoto de 2010 que de los

20.940 millones de dolares de pérdidas de infraestructura inicialmente estimados por el gobierno
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chileno (Tabla 9, apartado 2.3.2), divididos entre el sector publico y privado respectivamente a razén
de 10.583 y 10.357 millones de ddlares (Tabla 19), el plan de reconstruccion establecido por el
gobierno planeaba la inversion de 8.431 millones de délares (Tabla 20), la cual cubria los dafios del
sector publico. En cuanto al sector privado, en el apartado 4.2.2 se ha indicado que el gremio del
seguro abond unos 8.000 millones de délares en reparacion de dafios y pérdidas del sector privado,
1.250 millones en la reparacion de viviendas y edificios, y el resto en cubrir dafios en sectores
industriales varios, incluyendo dafios a instalaciones. Por tanto, se puede concluir que el valor
minimo de inversién en reconstruccion fisica superd al menos el 50% de los dafios contabilizados

en el conjunto de los sectores publico y privado.

Por tanto, retomando el andlisis de los dafos recurrentes, nuevamente desde un enfoque
conservador, aplicando este indice (50%) podriamos asumir que si la mitad de los dafios
estructurales son recuperados, esto generaria un flujo de inversion de un orden de magnitud de
unos 35.000 millones de ddlares al afio. Como los dafios son recurrentes se puede ademas asumir
gue la cantidad es constante y no debe ser dividida entre distintos afios. Se tratard ademas de
proyectos que deberan contemplar las amenazas naturales del entorno y por tanto en su conjunto
podran ser considerados como objeto de mercado potencial para las empresas chilenas presentes

en las distintas areas que componen el mismo.

Ahora bien, desde un punto de vista realista igualmente aqui procederia aplicar los coeficientes de
ajuste aplicados a la metodologia descrita en el anterior apartado para las fuentes bibliogréaficas.
Por un lado, el ajuste asociado al valor afiadido real en construccidn resiliente, coincidente con el
15%, y por otro el coeficiente cualitativo de estimacién de aplicacién de normativas de construccién
resiliente que se puede dar a dia de hoy en las distintas zonas geograficas del mundo. En la

Tabla 27 se refleja el proceso de calculo descrito.

Tabla 27 - Proyeccion de inversion regional anual en proyectos de reconstruccion por daiios recurrentes

Proyeccidn Inversion Regional Anual en Proyectos de Reconstruccion por Dafos Recurrentes
- L. Pérdidas Inversion Coste estimado | Coeficiente
Pérdidas Proporcién L . Monto neto
i estruct. proyectada de disefio y estimado
Lo anuales estimada . N . Lo resultante
Region . o anuales proyectos equipamiento ejecucion P
mundiales dafios regionales reconstruccion resilientes (15%) regional realista
. 0,
(MM USD) | constructivos (MM USD) | (MM USD) (50%) (MM USD)*** . (MM USD)
Norteamérica/ 59.000 50,0% 29.500 14.750 2213 40% 885
Caribe
Sudameérica 5.000 50,0% 2.500 1.250 188 30% 56
Europa 15.000 50,0% 7.500 3.750 563 50% 281
Africa 1.000 50,0% 500 250 38 1% 0
Asia 65.000 50,0% 32.500 16.250 2.438 20% 488
Australia/ 5.000 50,0% 2.500 1.250 188 20% 38
Oceania
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Proyeccidn Inversion Regional Anual en Proyectos de Reconstruccion por Dafios Recurrentes
A L. Pérdidas Inversion Coste estimado Coeficiente
Pérdidas Proporcién L . Monto neto
. estruct. proyectada de disefio y estimado

L. anuales estimada . N N L. resultante
Region . o anuales proyectos equipamiento ejecucion P

mundiales dafios regionales reconstruccion resilientes (15%) regional realista

. ()

(MM USD) | constructivos (MM USD) | (MM USD) (50%) (MM USD)*** . (MM USD)

TOTAL 150.000 75.000 37.500 5.625 1.748

* Estimado de acuerdo a los porcentajes extraidos de la tabla de proyeccidn de proyectos de inversion de capital e infraestructuras
** Estimado de acuerdo al Mapa Mundial de Riesgos Naturales NATHAN de Munich Re
*** Estimacion orientativa
**** Estimacion cualitativa
Fuente: Elaboraci6n propia de acuerdo a datos de Munich Re y GdC

Por tanto, la reposicion de dafios recurrentes podria estimarse en un orden de magnitud de 1.750
millones de délares anuales. Esta cantidad podria incrementarse ligeramente a medio plazo en la
medida que los efectos del cambio climatico fuesen haciéndose mas patentes y que cada vez mayor

namero de paises vayan implantando politicas efectivas de construccion resiliente.

Otra reflexién merece la ubicacion de esas inversiones, las cuales se requeririan en un 43% en Asia,
coincidiendo asi y generando de alguna manera sinergias con la zona de mayor inversién mundial
(60%) indicada por el estudio de prevision de demanda de los sectores de infraestructuras e
inmobiliario antes descritos. Por tanto, el continente asiatico en su conjunto, pero evidentemente los
paises con mayor desarrollo de manera preferencial, China, India, Irdn, Indonesia, etc., deberian

centrar los esfuerzos de desarrollo comercial para las empresas chilenas.

5.2.3 Entidades de desarrollo econémico

La tercera via de estimacion del mercado potencial de riesgos naturales ha sido la valoracién de las
inversiones que entidades de desarrollo econémico como el Banco Mundial u organizaciones
mundiales como Naciones Unidas estan realizando para la promocién y financiacién de todo tipo de
proyectos orientados a la mitigacion de los dafios potenciales que las amenazas pueden generar,
la reduccién del nimero de victimas y afectados, asi como el incremento de la resiliencia de las
comunidades a distinta escala. Se han seleccionado, a titulo de muestra ilustrativa, las siguientes
tres fuentes de entidades que reflejan en sus respectivas paginas web informacion clara respecto a
los niveles de inversion previstos a futuro o un historico de proyectos concretos financiados que

permiten estimar el volumen global de inversiones realizadas en el campo que nos concierne:

e Banco Mundial (World Bank).
e Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund) (Naciones Unidas).

» Banco Interamericano de Desarrollo (Interamerican Development Bank).
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Respecto a la representatividad de las estimaciones de inversion presentadas y previstas a medio
plazo asi como su proyeccion a futuro, se cree conveniente hacer referencia al documento “From
billions to trillions: transforming development finance — Post-2015 financing for development:
multilateral development finance” editado en abril de 2015 por el Banco Mundial y otras entidades
de desarrollo econémico®2. En este documento se pone de manifiesto la opinion de estos actores
respecto al cometido de conseguir las metas de desarrollo sostenible establecidas por Naciones
Unidas para la época post 2015 en combinacion con el marco de trabajo que salié de la convencién
sobre cambio climatico realizada en Paris en diciembre de 2015. En palabras de los organismos,
2015 deberia haber creado una plataforma de soporte para las aspiraciones de desarrollo global
para los proximos 15 afios. A grandes rasgos se puede resumir que una de las conclusiones del
documento es que los objetivos marcados requieren elevar sustancialmente el orden de magnitud

de las inversiones a realizar a medio y largo plazo.

Cabe indicar que el documento dedica un apartado concreto al cambio climatico y sus implicaciones
para el desarrollo. En este contexto define al desarrollo resiliente como “desarrollo inteligente” y
destaca la importancia de introducir la construccién de resiliencia climatica y anti desastres en las

politicas nacionales, asi como avanzar en la asistencia al desarrollo.

Numéricamente, se indica que entre 1980 y 2012 las pérdidas asociadas globalmente a los
desastres naturales ascendieron a 3.800.000 millones de dodlares, el 87% debido a eventos
climaticos extremos. Maneja el dato de que los beneficios de las pérdidas evitadas y reducidas
exceden a los costes de inversion de media de cuatro a uno. Sin embargo, indica igualmente que
en las dos ultimas décadas tan solo cuatro (4) céntimos de cada délar invertido en ayuda al
desarrollo se destinaron a proteger a la ayuda prestada contra el impacto de desastres. Como uno
de los objetivos de accion destaca el apoyo a la innovacion, desarrollando nuevos instrumentos para
el desarrollo de inversiones “climatico-inteligentes” asi como compartiendo y diseminando buenas

practicas.

Por tanto, estos niumeros globales y planes estratégicos demuestran el valor que estas entidades
de desarrollo econémico asignan a la inversion de incremento de resiliencia y mitigacion de riesgos
naturales. En consecuencia, son ilustrativos del crecimiento de la inversion en esta materia que

cabria esperar en los proximos afos.

De acuerdo a esta informacion se puede anticipar que los montos presentados a continuacion para

cada fuente individual se podrian multiplicar de forma significativa mas alla del periodo 2025-2030.

32 pocumento preparado conjuntamente por las siguientes entidades: Banco Africano de Desarrollo, Banco Asiatico de
Desarrollo, Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo, Banco Europeo de Inversion, Banco Interamericano de
Desarrollo, Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial.
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A continuacion se describe la informacion recopilada en las fuentes indicadas asi como la estimacién

de inversion estimada.

Banco Mundial (World Bank)

La pagina web del Banco mundial permite la busqueda de todos los proyectos que esta entidad de
desarrollo econémico ha realizado histéricamente. Concretamente, bajo el epigrafe “natural risks
management”3? se indica un total de 1.436 registros, de los cuales 580 se encuentran en la categoria
de “natural disaster management” y entre los que 548 son proyectos vigentes o realizados desde
marzo de 1986. Ademas, se incluye la categoria de “climate change” en la que se presentan 173
proyectos realizados o activos desde marzo de 1995. En este segundo grupo la variedad de
tematicas es mayor, incluyendo por ejemplo asuntos como la realizaciéon de un proyecto eléctrico,
no directamente asociable a la gestion de riesgos naturales. No obstante, la gran mayoria se
encuentra en el &mbito de adaptacién, incremento de la resiliencia, ante los efectos del cambio
climatico, de tal forma que parece razonable incluirlos en la valoracion de mercado potencial

realizada.

Ademas, se incluyen dentro del grupo principal otras tres categorias de proyectos, “rural services
and infraestructures”, “water resource management” y “pollution management and environmental
health”, respectivamente con 367, 291, y 199 unidades, que desde un punto de vista conservador
no han sido considerados, si bien un repaso del primer grupo indica que multiples de estos proyectos

son asimilables al ambito de mercado en estudio.

En la siguiente Tabla 28 se presenta el resumen de los datos analizados para las dos primeras
categorias descritas, es decir la que estrictamente se refiere a proyectos de gestién de desastres

naturales y los de adaptacion a los efectos del cambio climatico.

Tabla 28 — Resumen de proyectos en materia de GRN y CC financiados por el Banco Mundial

RESUMEN PROYECTOS EN MATERIA DE GRN Y CC FINANCIADOS POR EL BANCO MUNDIAL

(MM USD)
Clase de anadlisis Gestion de desastres naturales Cambio Climatico Total
Periodo Mar. 1986 - Ago. 2016 Mar. 1995 - Ago. 2016
N2 Proyectos 548 173 721
Importe total acumulado 41.978 10.855 52.833
Promedio/afio 1.399 505 1.904
Promedio anual ultimos 5 afios 3.828 1.468 5.296

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos del Banco Mundial?*

33 http://www.worldbank.org/projects; datos relativos a fecha de edicién (Octubre de 2016)

34 http://www.worldbank.org/projects
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Del contenido de la anterior tabla se deduce un incremento significativo del valor de inversion
promedio anual y acumulada en los Ultimos afios, con una cuantia de unos 5.300 millones de ddlares
de media anual como minimo. Independientemente de que en la introduccién de este apartado se
ha explicado la previsible tendencia alcista de estas inversiones, desde un enfoque conservador se
propone mantener este dato (5.300 millones de délares) en la base del calculo de mercado potencial

para los proximos 10 a 15 afios.

Finalmente, para ilustrar el tipo de proyectos aprobados por el Banco Mundial en los dos ultimos
afos, se presenta en la siguiente Tabla 29 una seleccion de diez ejemplos. La mayor parte de los

proyectos presentados tienen una duracion prevista de hasta 2022 aproximadamente.

Tabla 29 - Ejemplos de proyectos financiados por el Banco Mundial 2015-2016

Ejemplos de proyectos financiados por el Banco Mundial 2015-2016

. " L, Importe (MM
Pais Titulo Descripcion USD) / Afios
Objetivo: Apoyar la recuperacién de las areas

Proyecto de emergencia - o
! ¥ & y - asignadas como prioritarias afectadas por las

~ recuperacion de

Myanmar . . ~ inundaciones y deslizamientos de 2015, asi como 200/5
- deslizamientos e ., ’
- . ~ establecer una base de accién ante posibles
~inundaciones en Myanmar S
- futuros desastres para una reaccion eficaz
Proyecto para el apoyo en _ . .
¥ » P . poy Objetivo: Reforzar a la Ciudad de Buenos Aires en
. la gestion del riesgo de o - - -,
Argentina . L, . su gestion eficaz del riesgo por inundacién en las 200/ 6
inundacioén para la Ciudad ., s
. cuencas de los rios Cildafiez, Maldonado y Vega
de Buenos Aires
Objetivo: Mitigar los riesgos por inundacion
Proyecto de refuerzo de la ) L g g .p , ¥
. e S sequia existentes en determinadas areas e
Pakistan resiliencia en la region de . . L, . 100/6
Sindh incrementar la capacidad de la regién de Sindh
para gestionar desastres naturales
. Objetivo: Mejorar las herramientas para una
Proyecto integrado de e L e
AR L. planificacién climatoldgica inteligente y una
resiliencia climatolégica y . e g ,
. ., mejora de la resiliencia climatoldgica asi como la
Vietnam construccién de hogares . ., , . 7, X 310/6
. implantacidn de practicas de gestion sostenible
sostenibles en el delta del . )
del territorio y el agua en zonas seleccionadas del
Mekong
delta del Mekong
I ., Objetivo: Incrementar de forma progresiva el
Lo Desarrollo comunitario y social .
Nigeria AF-2 acceso para gente pobre a las infraestructuras de 75
servicios sociales y de recursos naturales
Objetivo: Mejorar la adaptacion a los riesgos
Proyecto de apoyo a la climatoldgicos, mejorar la productividad agricola
Niger agricultura climatico- entre comunidades prioritarias y en el caso se 111/6
inteligente produzca una crisis 0 emergencia, prestar un

apoyo inmediato y eficaz

I/—Zl M Proyecto 20162/IDOM



Subsecretaria

Menor Tamaiio

Gobierno de Chile

Consultoria sobre dimensionamiento del mercado de desastres naturales:

Impacto y tamafio en Chile y el Mundo
(Licitacion ID: 847400-4-LE16) INFORME FINAL

INFORME
Ejemplos de proyectos financiados por el Banco Mundial 2015-2016
Pais Titulo Descripcion
Objetivo: Reducir el riesgo por inundacién en el
nucleo urbano y mejorar la conectividad entre el
- centro de la ciudad y las nuevas zonas de
. Desarrollo urbano resiliente en e L .
Vietnam crecimiento urbano con bajo riesgo, asi como
Can Tho . . .
mejorar las capacidades de las autoridades locales
para gestionar el riesgo de desastre en la ciudad
de Can Tho
Proyecto de reduccidn de o . L .
. B i Objetivo: Mejorar la resiliencia de Jamaica ante
Jamaica vulnerabilidad ante desastre . . L.
. riesgos de desastres y climatoldgicos
en Jamaica
Objetivo: Mejorar las capacidades técnicas y
Segundo préstamo para el financieras del Gobierno de Filipinas para reducir
Filipinas desarrollo de politicas de el riesgo de desastre y gestionar los impactos

gestidn de riesgos de desastres

socioecondmicos y fiscales de los desastres
naturales

MZ - Proyecto de recuperacion
resiliente de emergencia para
las regiones Norte y Central

Mozambique

Objetivo: Recuperar la funcionalidad de
infraestructuras criticas de acuerdo a criterios de
resiliencia en las provincias afectadas por
desastres, asi como incrementar la capacidad del
gobierno de Mozambique para una respuesta
rapida y eficaz ante futuras crisis que puedan
surgir

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos del Banco Mundial?®

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Importe (MM
USD) / Afios

250/6

30/6

500/3

40/ 4

El Fondo Verde del Clima3® es un fondo internacional auspiciado por Naciones Unidas y creado para

apoyar inversiones en proyectos de bajas emisiones de CO2 (mitigacion) y resiliencia climatologica

(adaptacion) en paises en desarrollo. El fondo esta abierto tanto a iniciativas publicas como privadas

y su objetivo es realizar una contribucion coordinada y significativa al control del cambio climatico.

El objetivo inicial es el de recaudar 100.000 millones de délares hasta 2020. Ahora bien, de acuerdo

con la propia pagina web del fondo, actualmente se habrian recaudado unos USD 10.000 millones.

Mas alla de este horizonte temporal, la referencia al documento del Banco Mundial descrita en la

introduccién de este apartado indica que el cambio climatico va a obligar como minimo a mantener

35 http://www.worldbank.org/projects

36 http://www.greenclimate.fund/home
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e incluso incrementar a medio y largo plazo esta inversion. Pero es que, ademas, la vigésimo primera
sesion de la Conferencia de las Partes de la Convencidn Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP21) incluyé en su declaracion de resultados objetivo movilizar hasta 100.000 millones
de ddlares anuales, a partir de 2020, a través de distintas fuentes. Este objetivo se revisara al alza
antes de 2025%.

Esta claro que el motor del fondo es el intento de contrarrestar en la medida de lo posible los efectos
del cambio climatico, entre otras cosas mediante la reduccion de emisiones de CO2, de tal forma
gue cabria plantearse si el fondo como tal es directamente abordable desde el sector chileno de
empresas dedicadas a las areas de la gestion y mitigacion de los riesgos naturales. En este sentido
puede aportar luz la relacion de areas de impacto (8) establecidas para el fondo. Estas areas se

definen de la siguiente manera:

e Cambio hacia vias de desarrollo de bajas emisiones a través de:
1. Acceso a energias de bajas emisiones de CO2 y generacién energética
2. Transporte de bajas emisiones
3. Edificios, ciudades, industrias energéticamente eficientes
4. Uso territorial sostenible y gestion de bosques
« Desarrollo sostenible con incremento de la resiliencia climatolégica para:
1. Viviendas mejoradas para la poblacién, comunidades y regiones mas vulnerables
2. Mejora de salud y bienestar, asi como seguridad alimenticia y de agua potable
3. Entorno urbano y de infraestructuras resilientes a las amenazas del cambio
climético
4. Ecosistemas resilientes.

Ademas, en 2015 se inicio la aprobacién y asignaciéon de presupuestos a proyectos concretos. La

siguiente Tabla 30 recoge la variedad tematica y distribucion geografica de los fondos asignados.
Tabla 30 - Relacion de proyectos aprobados por el Fondo Verde del Clima en 2015

Relacién de proyectos aprobados por el Fondo Verde del Clima en 2015

. " L, Importe (USD
Pais Titulo Descripcion MM) / Afios
Construccion de resiliencia Mejora de la resiliencia climatoldgica de
Peri en los humedales de la comunidades indigenas en humedales en 9,11/
provincia de Datem del combinacion con la reduccién de emisiones de 5 afios
Marafién, Peru gases de efecto invernadero por deforestacion

ST http://www.mapama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/cumbre-cambio-climatico-cop21/resultados-cop-21-
paris/default.aspx
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Relacién de proyectos aprobados por el Fondo Verde del Clima en 2015
. " L. Importe (USD
Pais Titulo Descripcion o
p MM) / Afios
. . . Proteccion de vidas y hogares en Malawi contra
Redimensionamiento de , . .. .
. . -, desastres de indole climatolégico mediante la
. un sistema de informacién X . . 16,2/
Malawi . . . instalacidn de sistemas de alerta temprana e .
meteoroldgica y sistemas . ., L . 6 afios
informacién meteorolégico y mejora de la
de alarma temprana I .
resiliencia de comunidades vulnerables
Incremento de la resiliencia de Restauracion de terrenos salinizados mediante la
ecosistemas y comunidades implantacion de mejoras y planificacién, e 8,16/
Senegal mediante la restauracién de las implantaciéon de medidas como instalaciones 4 Iar"los
bases productivas en terrenos = hidrdulicas, reforestacion, sistemas anti-erosion y
salinizados uso de agricultura adaptada
Provisidn de refugios anti-ciclén y aseguramiento
de vias criticas para proteger vidas en una zona
o costera de Bangladesh. Desarrollo de
Homogeneizacion de . -
. L infraestructuras urbanas y proteccion de 80/
Bangladesh infraestructuras climatico . . .
. residentes vulnerables ante riesgos 6 afios
resilientes . . -
climatoldgicos. Instalacion de un centro de
excelencia climatico-resiliente para guiar futuros
desarrollos de infraestructuras en el pais
. . ., Creacién de un fondo de inversién para
Ruanday Creacion de fondo de inversion romocionar el desarrollo de una er de energia 15/
Kenia KawiSafi en el Este de Africa P g 12 afios
solar
- Creacion de bonos verdes de eficiencia energética
América L. . . L.
Latina v EI Creacién de bonos verdes de orientados a la demanda via la agregacién y 780/
Caribey eficiencia energética movilizacion de fondos institucionales hacia 10 afios
escala de pequeiia y mediana empresa
. Provisidn de agua dulce a 105.000 personas en las
Ayuda a comunidades . . .
. islas exteriores de Maldivas como respuesta a los
vulnerables en Maldivas y . X
. ., . escenarios de escasez de agua que esta 28,23/
Islas Maldivas gestion de escenarios de L . o
. . generando el cambio climético. Introduccién de 5 afos
escasez de agua inducidos por = . . . L
S sistemas centralizados de suministro y gestion de
el cambio climéatico .
recursos subterraneos.
Proyecto de suministro de Proyecto ingenieril de renovacidn del sistema de 222/
Fiji agua potable y gestion de suministro de agua potable y gestion de las aguas 7 afios
aguas residuales en Fiji residuales.

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos del Green Climate Fund3?

De la diversidad de proyectos recogidos en la anterior tabla se deduce que el Fondo Verde puede
ser perfectamente aplicable al estado de conocimiento y desarrollo que los centros académicos y
empresas chilenas de diversas areas dentro del campo de la GRN estan alcanzando. En general,

multiples iniciativas orientadas al desarrollo sostenible, dentro y fuera del pais, pero especialmente

38 http://www.greenclimate.fund/home
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las iniciativas orientadas a la mejora de la resiliencia comunitaria, proteccion de poblaciones
vulnerables, asi como la de gestion sostenible de areas con valor ecolégico, incluyendo la gestién
forestal y las innovaciones que CONAF viene desarrollando, podrian ser presentadas al fondo.
Ademas, a través de este fondo los actores chilenos podrian exportar conocimiento al extranjero

mediante colaboraciones con socios locales.

En conclusién, se puede afirmar que estas actuaciones efectivamente constituyen un sector de
mercado potencial hacia el que poder orientar esfuerzos comerciales, siendo el valor estimado del
fondo, si se cumplen las expectativas, de 100.000 millones de ddlares anuales a partir de 2020. No
obstante, como buena parte de este objetivo dependera finalmente del cumplimiento de los
compromisos adquiridos, situaciébn que puede variar mucho en funcién la evolucién politica y
econOmica a nivel mundial, se considera preferible adoptar en el presente céalculo un valor méas
conservador y tangible, concretamente el que en la actualidad se ha recaudado, es decir

USD 10.000 millones y asumirlo como el monto anual a medio plazo.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID-IADB)

Una busqueda similar a la aqui expuesta para el Banco Mundial y el Fondo Verde del Clima en la
pagina web del Banco Interamericano de Desarrollo (proyectos aprobados en materia de Medio
Ambiente y Desastres Naturales®°) para los ultimos cinco afios y medio, desde enero de 2011, indica
que esta entidad ha aprobado en este periodo unos 320 proyectos de diversa indole, distribuidos
por el conjunto de paises latinoamericanos en los que este banco trabaja, incluido Chile, por importe
de unos 3.340 millones de ddlares. Es decir, un promedio de algo mas de USD 600 millones anuales.
Pero hay que entender que este cOmputo se refiere al importe acumulado del conjunto de proyectos
de asistencia financiado por el banco, debiendo otra parte ser asumida por los propios paises
asistidos, de tal forma que la cifra real seria incluso mayor. No obstante, desde un punto de vista
conservador se usara el dato de los 600 millones de dolares anuales en el calculo del mercado

potencial total.
A esta cantidad se le podrian sumar multiples proyectos recogidos en otros sectores, tales como:

e Agricultura y Desarrollo Rural.
* Aguay Saneamiento.

» Desarrollo y Vivienda Urbanos.

Los aspectos tipicamente asociados al desarrollo sostenible y resiliente ante desastres naturales
son previsiblemente de aplicacién a estos campos. Por tanto, la cifra indicada como mercado

potencial probablemente se podria multiplicar por dos o tres.

39 http://www.iadb.org/es/proyectos/
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5.2.4 Proyeccion dimension del mercado Chileno

Los calculos y proyecciones realizados a nivel mundial incluyen asimismo la porcién de servicios y
productos y servicios en materia de GRN asociados a Chile dado que todas las fuentes consultadas
tienen un enfoque global. Sin embargo, resulta dificil obtener la informacion desagregada para el
mercado interno chileno en estas mismas plataformas dado que este potencial depende en parte de
las propias iniciativas chilenas, de tal forma que en este caso se han realizado estimaciones
complementarias siguiendo las mismas estrategias indirectas ya explicadas. A continuacion se

explican brevemente los enfoques y resultados obtenidos.

Mercado de la Construccion

La Camara Chilena de la Construccion elabora periédicamente proyecciones de evolucién del sector
de la construccién interno. Mediante la informacion reflejada tanto para los sectores inmobiliario e
infraestructuras para el presente afio (CChC, 2016), como la proyeccién de inversiones en
infraestructuras necesarias con horizonte de 2023 (CChC, 2014), se ha elaborado la siguiente
Tabla 31 en la que se presenta la estimacién de inversion promedio anual previsible en el sector
hasta 2023, asi como la proporcién de este monto que, de acuerdo a la metodologia de proyeccién
anteriormente descrita, se estima podria estar asociado a los productos y servicios de valor afiadido

en materia de GRN que estos proyectos requeriran.

Tabla 31 — Proyeccion Inversion en Construccion Chile y Estimacion Valor Aiadido GRN

Proyeccion Inversion en Construccion Chile y Estimacion Valor Afiadido GRN (horizonte 2023)
Inversion Proyectado | Requerimie | Media Anual Monto ‘am:al C,OEf' Monto
. Proyectado est. de disefioy | estimado neto
Region media 2016 (Base) 2016 ntos Inv. Proyectada equipamiento ejecucion | resultante
J 20122015 (Base) | 2018-2023 | 2018-2023 quip ! st At
(MM UF) (MM UF) (MM USD) | (MM USD) | (MM USD)** resiliente (15%) real realista
(MM USD)*** (Chile) (MM USD)
Infraestructuras 452,1 449,8 17.717,6 54.473,0 10.894,6 1.634 60% 981
Vivienda N
(Inmobiliario) 209,2 220,9 8.701,3 n.d. 8.701,3 1.305 90% 1.175
TOTAL 661,3 670,7 26.418,9 19.595,9 2.939,4 2.155,2

* Dato no disponible en la documentacién consultada
** Para el sector inmobiliario se ha asumido el nivel de inversidn previsto para 2016, mientras que para las infraestructuras se asume la
media de la prevision realizada por la Cdmara de la Construccién

*** Porcentaje de valor afiadido estimado en relacion con las necesidades de construccion resiliente obligatoria en Chile
Fuente: Elaboraci6n propia de acuerdo a datos CChC (2014, 2016)
De acuerdo a los datos presentados, la inversion anual prevista en el sector de la construccién entre
inmobiliario e infraestructuras sumaria unos 19.500 millones de dodlares, de los que unos
2.150 millones estarian potencialmente asociados al valor afiadido del campo de la GRN. Respecto
a este dato cabe indicar que en buena medida el mercado proyectado ya existe y esta siendo

cubierto por los distintos actores presentes en el pais.
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Valoracién por dafos recurrentes

En relacion con los dafios recurrentes generados por los desastres naturales en Chile, disponemos
de los datos presentados en el apartado 4.2.2 relativos a los gastos en proyectos de reconstruccion
que Chile viene gastando anualmente desde 2010. Precisamente la dimension del impacto del
terremoto de ese afio descompensa en parte el promedio anual de gasto, dado que la serie debe
considerarse como corta (7 afios), pero a efectos del fin perseguido se consideran los datos como

validos.

El promedio de gastos en emergencia y reconstruccion fiscalizado por el ministerio de Hacienda
ronda los 900 millones de dolares anuales. A esta cantidad se deberia sumar el importe financiado
por el gremio del seguro para el sector privado, si bien no se dispone de una serie equivalente de
datos anuales. Por tanto, desde una perspectiva practica se asumird que este importe es equivalente
al gasto publico. De esta forma se obtendria un importe medio anual de unos 1.800 millones de

dolares en materia de reconstruccién por dafios recurrentes.

Aplicando nuevamente los factores de correccion anteriormente descritos, es decir, el 15% de valor
afadido resiliente y un 90% de prevision realista respecto al total de inversion resiliente deseable,
considerando que los proyectos de reconstruccion mayoritariamente intentaran mejorar la calidad

de lo derruido por los desastres, la inversion se quedaria en unos 240 millones de ddlares anuales.

Inversién por administraciones y entidades de multilaterales

El resultado del dimensionamiento del mercado mundial generado por las entidades multilaterales
dio como muestra minima de este sector un importe de unos 16.000 millones de délares.
Evidentemente, una parte de este monto puede ser destinado en la realizacion de proyectos en
Chile, tal como demuestran las referencias bibliograficas anteriormente mencionadas del BID (BID,
2010 y 2015). Pero es que ademas el Fondo Verde del Clima tendria mdltiples aplicaciones a
diversos sectores chilenos, como el de las energias renovables, proteccion de ecosistemas (masas
forestales, etc.), pero también proyectos que pueden estar directamente enfocados con el
reforzamiento de la resiliencia de comunidades y poblaciones vulnerables. Complementariamente,
de acuerdo con los ultimos datos expuestos recientemente en la Conferencia de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico COP22, considerando los efectos de las inundaciones ocurridas en el
norte del pais en 2015, Chile entr6 a formar parte de la lista de 10 paises mas afectados por los

efectos del cambio climatico del pasado afio*°. En consecuencia, procede realizar una proyeccion

40 http://www.emol.com/noticias/Nacional/2016/11/15/831227/Aluviones-en-el-norte-llevan-a-Chile-a-ubicarse-entre-los-10-
paises-mas-afectados-por-el-cambio-climatico.html
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estimativa del importe minimo que anualmente se podrian generar en Chile asociado a estas

organizaciones.

Si bien, no se dispone de un baremo claro para realizar el célculo, a titulo orientativo se podria usar
el peso del PIB Chileno respecto al mundial, el 0,3%*!, como pista. Partiendo del monto de 16.000
millones de délares estimados como muestra minima, se obtendrian 48 millones de ddlares anuales

de inversion.

Esta cifra se complementaria con los importes que el sector publico y privado chileno invierte
anualmente en el tipo de productos y servicios de naturaleza similar a la de los proyectos de las

entidades internacionales descritas.

5.2.5 Resumen

Como resumen del ejercicio de recopilacion de informacion y estimaciéon conservadora del mercado
potencial en los distintos ambitos que componen la actividad en gestidon y mitigacion de riesgos por
desastres naturales, se pueden presentar los siguientes resultados que dan una idea del mercado

mundial existente para los actores chilenos, publicos y privados, activos en el sector:

« En el sector de la construccién desglosando los subsectores de inversion de capital e
infraestructuras e inversiones (USD 3.400.000 millones), e inmobiliario
(USD 6.100.000 millones), se estima de forma conservadora la existencia de un mercado
anual de 9.500.000 millones dolares hasta el afio 2025. De estos se calcula de forma
orientativa que aproximadamente 400.000 millones estarian asociados a los trabajos,
servicios y productos resilientes que las empresas chilenas presentes en el sector de la
GRN podrian proveer. Groso modo el 60% de esta inversion se realizara en Asia.

« Partiendo de los dafios cuantificados que los propios desastres naturales generan en todo
el mundo se estima que podria existir un flujo de inversién adicional del orden de unos
1.750 millones de ddlares. Igualmente aqui el mayor porcentaje de inversion se centraria en
Asia, con un 43 % del total.

» Mediante fondos puestos a disposicion por entidades multilaterales internacionales como el
Banco Mundial, el BID y Naciones Unidas (Fondo Verde Climéatico), se puede anticipar a
medio plazo un mercado minimo anual de unos 16.000 millones de délares para proyectos
de investigacion, planificacion y prevencién orientados al incremento de la resiliencia de las

sociedades en los multiples vertientes que esta area presenta.

En la siguiente Tabla 32 se presenta el resumen de las cuantias aqui indicadas, asi como la suma

de los tres conceptos.

4 Banco Mundial
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Tabla 32 — Resumen del Cdlculo de Dimensionamiento del Mercado Mundial Anual en materia de GRN

Resumen del Calculo de Dimensionamiento del Mercado Mundial Anual en materia de GRN (horizonte 2025)
P L. Coste estimado de
Proyeccion inversion I L.
. disefio y Inversién anual
anual estimada en zonas ) . Monto neto resultante
Sector / Enfoque . equipamientos " e proyectada hasta 2025
con Riesgos Naturales resilientes (15%) realista" (MM USD) (MM USD)
0,
(2014-2025) (MM USD) (MM USD)
Fuentes Bibliograficas
- Sector de Capital e
3.438.909 515.836 140.515 140.515
Infraestructuras
- Sector Inmobiliario 6.140.910 921.136 250.919 250.919
Proyecci6n a partir de 35.000 5.250 1.748 1.748
Dafios Recurrentes
Entidades de Desarrollo
Econdémico*
- Banco Mundial n.a. n.a. 5.300
- Fondo Verde del Clima n.a. n.a. 10.000
-BID n.a. n.a. 600
TOTAL 409.082

* Muestra minima, pero representativa, seleccionada
n.a. - No aplica

Fuente: Elaboraci6n propia
Por tanto, la suma de estas cantidades asciende a algo mas de 400.000 millones de délares anuales.

Esta cantidad debe ser considerada meramente como orden de magnitud orientativa con proyeccion
hasta el afio 2025.

Respecto al volumen de negocio que se podria deducir de un calculo similar para Chile, a
continuacion se resume el resultado en la Tabla 33.

Tabla 33 — Resumen del Cdlculo de Dimensionamiento del Mercado Chileno Anual en materia de GRN

Resumen del Calculo de Dimensionamiento del Mercado Chileno Anual en materia de GRN (horizonte 2023)
Proyeccnort inversion | Coste t'estl"mado Coeficiente | Monto neto Inversion
anual estimada en de disefioy e m anual
. R . est. realista
Sector / Enfoque zonas con Riesgos equipamientos eiecucion Chile proyectada
Naturales (2018-2023) | resilientes (15%) re]al (Chile) | (MM USD) hasta 2023
(MM USD) (MM USD) (MM USD)
Fuentes Bibliograficas
- Sector de Capital e Infraestructuras 10.895 1.634 60% 981 981
- Sector Inmobiliario 8.701 1.305 90% 1.175 1.175
Proyeccion a partir de Dafios Recurrentes 1.800 270 90% 243 243
Entidades de Desarrollo Econémico* n.a. n.a. n.a. n.a. 48
TOTAL 2.446

* Proyeccion de acuerdo a la combinacién del PIB Chileno y monto de muestra minima del mercado mundial
n.a. - No aplica

Fuente: Elaboracidn propia
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Es decir, el mercado minimo potencialmente existente en Chile se estima del orden de 2.400
millones de ddlares. En relacion a esta cifra, cabe indicar que supondria aproximadamente el 0,6%
de la inversidn proyectada a nivel mundial, mientras que el PIB de Chile de 2015 representd de
acuerdo a los datos del Banco Mundial el 0,3% del PIB Mundial*?. Teniendo en cuenta la sensibilidad
de Chile en relacién a los desastres naturales, parece previsible que el pais, con el nivel de
desarrollo que ha alcanzado, invierta en este campo mas que la media de los paises. Por tanto, se
puede concluir que las estimaciones de mercado realizadas guardan un grado de aproximacion

razonable.

A las cantidades indicadas se deberian afiadir los importes en demanda de estudios, servicios y
productos resilientes en materia de GRN que desde los paises se demandan a través de
administraciones nacionales, regionales y locales, tal como se ha visto en la introduccién de este
capitulo por parte de instituciones como la FEMA americana, la JICA japonesa o el Ministerio de
Defensa Civil de Nueva Zelanda. En el caso de Chile se deberia pensar en el Ministerio del Interior
(ONEMI), Subdere, etc. Sin embargo, resulta muy complejo realizar una estimacion fundada de este

mercado.

De acuerdo a la informacion recogida en este capitulo, cabe esperar que el mercado se incremente
mas alla de 2025 debido a la futura demanda de viviendas, infraestructuras y servicios asociados al
incremento de la poblacion mundial, la necesidad de mitigar los efectos del cambio climéatico y la
progresiva asuncién de conciencia de los respectivos paises en relacién a la necesidad de reforzar

la resiliencia propia, con lo que esto conlleva en materia de estructuracion administrativa y social.

En cuanto al desglose de la cuota de mercado especifico para cada tipo de producto, proceso y
servicio que se puede encontrar dentro del campo de la GRN, se podria hacer groso modo la

siguiente estimacion global:

« Entorno a 400.000 millones de doélares anuales estarian asociados a los trabajos de valor
afiadido de ingenieria, arquitectura, direccion de obra y otros servicios asociados al estudio
de la resiliencia de construcciones e infraestructuras planificadas (disefio, ordenacién del
territorio, estudios de riesgos locales, etc.), asi como a productos y materiales resilientes.

e Algo mas de 1.750 millones de ddlares anuales al mismo tipo de servicios y productos, pero
en este caso asociados a la reconstruccién de dafios generados anualmente por los
desastres naturales.

e 16.000 millones de ddlares anuales dedicados a todo tipo de estudios, servicios y productos
orientados al incremento de la resiliencia general ante desastres naturales y efectos del

cambio climatico. Este importe estaria asociado a entidades internacionales de desarrollo

42 http://data.worldbank.org/data-catalog/GDP-ranking-table
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econdémico, pero en parte igualmente puede ser financiado por administraciones nacionales,

regionales o locales de los paises.

Se entiende que el conjunto de productos, procesos y servicios en cada sector de mercado
indicado podria encuadrarse dentro del término “innovacion” tal como se ha enfocado su sentido
de acuerdo al estado actual del sector de la GRN a nivel internacional. En el siguiente capitulo

se profundiza en esta cuestion.
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6. ANALISIS DE OPORTUNIDADES DE INNOVACION Y
EMPRENDIMIENTO EN GRN

6.1 Introduccion — enfoque y planteamiento seguido

El término “innovacién” puede entenderse desde distintos enfoques. El méas directo seria el que en
términos generales se refiere a la innovacién continua y progresiva de productos y servicios,
aplicada de forma general para el conjunto de sectores econémicos y de servicios que componen la
economia de un pais. Segun el diccionario de la lengua espafiola de la Real Academia Espafiola, la
innovacion es la “creacion o modificacién de un producto, y su introduccién en un mercado”. La
pregunta que se podria plantear a partir de aqui para el enfoque de este estudio es si la innovacién
de productos, procesos y servicios en el campo de la GRN debe entenderse a partir de lo ya
existente en el mercado, entendiendo como tal que los actores presentes en el sector a nivel
internacional, tanto productores y proveedores como compradores y entes contratantes, tuvieran
este desarrollo técnico vigente ya asumido y fueran conscientes de las necesidades de desarrollo a
realizar. En ese caso, el ejercicio de dimensionamiento del mercado de innovacion en el area de la

GRN iria orientado exclusivamente a esas necesidades hipotéticas.

Sin embargo, a nuestro juicio en el anterior enfoque la parte relativa a la introduccion en el mercado
de los servicios y productos actuales en combinacién con la asuncién e incorporaciéon de estos por
parte de los entes adquirientes aun no puede considerarse como completado. Esto se debe en
buena medida a que, tal como demuestran por ejemplo los informes de seguimiento de la
implantacion del Marco de Accion de Hyogo para el caso de Chile, en gran parte del mundo existe
un retraso significativo en la incorporacion de las politicas de organizacién, adquisicion e
implantacion de servicios y productos orientados al reforzamiento de la resiliencia, en parte por falta

de recursos y en parte por priorizacion de otras necesidades.

En consecuencia, esta situacién invita a considerar el término innovacién en un sentido mas amplio
y realista, entendiendo que los productos y servicios modernos, de distinta indole, que en los Gltimos
afios se han venido desarrollando e implementando a nivel mundial, por ejemplo la ordenacion
territorial sostenible combinada en la actualidad con la evaluacion de los riesgos naturales locales,
si bien ya ampliamente conocida y difundida internacionalmente, no deja de ser un tipo de producto
moderno que aun tiene un enorme recorrido dado el relativamente bajo nivel de implantacion en
paises pobres o en desarrollo, en combinacién con el significativo incremento de la poblaciéon

existente en la actualidad.

Por tanto, el planteamiento seguido ha sido basicamente el de analizar productos y servicios
vigentes ofrecidos en clusters tecnoldgicos de referencia para a continuacion cruzarlos con las

competencias y capacidades chilenas, a objeto de realizar un diagnostico respecto al estado actual
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de capacidad de desarrollo chileno en relacion a sus propias necesidades, asi como las de los nichos

de exportacion identificados.

Tal como se explicara en los siguientes apartados, se cree que en términos generales en Chile
existe una combinacion interesante consistente en una amplia experiencia y capacidad académicas
y tecnolégicas apoyadas por unas estructuras administrativas de fomento al desarrollo ya existentes
y hasta cierto punto rodadas que permiten seguir avanzando en el desarrollo de los servicios y
productos vigentes, de tal forma que esta situacion puede considerarse como una base adecuada

con la que afrontar el reto de la exportacién de conocimiento y productos buscado por la CREDEN.

6.2 Analisis de tipo de productos / servicios ofrecidos a nivel
internacional / Demanda

6.2.1 Fuentes ejemplo de servicios modernos/innovadores

Partiendo del enfoque asumido para el concepto de la innovacion descrito anteriormente procede
analizar fuentes de relevancia internacional en el campo de la GRN para evaluar el tipo de proyectos
que en la actualidad se estan desarrollando, considerando, tal como se explicd, que estas
referencias representan la base de comparacion con la que habria que contrastar las capacidades
existentes en la actualidad en Chile o aquellas que podrian ser objeto de desarrollo partiendo de lo

ya existente. Las plataformas internacionales de referencia seleccionadas son las siguientes:

+ Cluster de colaboracién tecnolégica Natural Hazards Inc, con base en Nueva Zelanda*3.
« Laasociacion de técnicos especializados denominada Understanding Risk** auspiciada por
Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR) que es a su vez gestionada

por el Banco Mundial.

A continuacion se describe brevemente el campo de trabajo de cada agrupacién técnica y se
comentan los tipos de proyectos modernos que las empresas y técnicos participantes estan

implantando a nivel mundial.

Natural Hazards Inc

De acuerdo a la informacién recogida en su pagina web, Natural Hazards Inc es una agrupacion
colaborativa con mira internacional de mas de 30 empresas neozelandesas punteras en el
suministro de soluciones innovadoras para la gestion de los riesgos naturales, incluyendo el de
terremoto. La plataforma incluye empresas especializadas en evaluacion de riesgos, control de

amenazas, preparacion ante emergencias, mejora del conocimiento comunitario y de resiliencia ante

43 http://www.naturalhazards.co.nz/

4 https://understandrisk.org/about/
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desastres naturales, continuidad de negocio, soluciones ingenieriles para la mitigacion de dafios,

estrategias de comunicacion, estudios econémicos, formacion e investigacion.

La plataforma divide los servicios ofrecidos entre los campos de la reduccion de riesgos, preparacion
ante emergencias, respuesta a emergencia y recuperacion tras desastre. Para facilitar la asimilacion
visual de los posibles contenidos de cada categoria, a continuacién se presenta en la siguiente

imagen (Figura 17) la relacién de servicios ofrecidos para cada una en su pagina web.

Figura 17 — Relacion de tipos de proyectos ofrecidos por la plataforma Natural Hazards Inc

REDUCCION: PREPARACION:
*  Estudios sobre preparacion comunitaria = Asesoramientoy programasde continuidad de negocio
* Soluciones ingenieriles para la mitigacion de amenazas *  Financiacion de contingencias para la recuperaciony
* Mejora de los estandares constructivos y revision de reconstruccion
codigos de construccion * Sistemasde alertatemprana

» Creacion de centros operativos de emergencias

» Tecnologias de informacion y comunicacion parala
gestion de desastres

* Serviciosde reforzamientoinstitucional y creacion de
capacidades

*«  Metodologiasde valoracion de dafios y pérdidas

*  Estudios de eventos extremos (histéricos y prehistéricos)

» Concienciaciénde riesgoy educacion de mitigacion

* Modelizacionde riesgo y evaluacion de impacto

RESPUESTA: econdmico

* Lliderazgo para la auto ayuda comunitaria « Transferenciaderiesgoy seguro

*  Planes de respuesta ante emergencia por desastre

* Identificacion de desastre

*  Gestion territorial

*  Estudios de micro-zonificacion y vulnerabilidad / ‘
modelizacion de riesgos

* Medidas preventivas y de mitigacion (estructurales y no
estructurales)

* Comunicacién de emergencia RECUPERACION:

= Asistencia general en |la gestion de emergencia = Evaluacion de impacto econdmico

»  Creacién de centros de respuesta ante emergencias * Implantacion de planes de gestion de recuperacion

* Ensayos de planes de respuesta de » |dentificacion de medidas de recuperacion
organizacion/comunidad * Asesoramiento y gestion en materia de seguros

*  Répida identificacién de necesidades comunitarias *  Metodologias para valorar dafios y pérdidas
(sociales, fisicas, financieras) * Gestion de proyectos de reconstruccion

Fuente: Natural Hazards Inc*

La pagina incluye enlaces con los que acceder tanto a una explicacion mas detallada del contenido
de los tipos de proyecto asociados a cada categoria, como a breves descripciones de proyectos tipo
realizados. Resultaria excesivo el intento de desmenuzar como parte de este documento la
descripcion y contenido de cada tipologia, si bien se puede resumir de forma global que los
proyectos y estudios van orientados a los distintos campos de gestién y mitigacion de riesgos,
comunicacion y concienciacion comunal, implantacion de avances tecnolégicos (alertas tempranas
y otros), transferencia de riesgos financieros (seguros), establecimiento de centros de gestion fijos
o temporales y disefio y gestion de planes emergencia, reconstruccion, etc., acordes con las
recomendaciones y guias de buenas préacticas, tipo marcos de accién de Hyogo y Senday, que en

los ultimos afios se han venido proponiendo por parte de los organismos internacionales presentes

45 http://www.naturalhazards.co.nz/
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en este campo. A partir de estas resumidas descripciones se podria realizar una categorizacion
respecto al grado de innovacion atribuible a cada proyecto, si bien tal como ya se explico en el
anterior apartado, el conjunto de tipologias de proyectos y alcances de los mismos pueden ser
considerados como el “estado del arte” en materia de la GRN, cuya implantaciéon aln no ha sido
alcanzada en buena parte del mundo, de tal forma que procede evaluar las capacidades chilenas

respecto a este tipo de servicios.
Productos

Como complemento a la tipologia de estudios y proyectos ofrecidos, la pagina web de Natural
Hazards Inc. Incluye un apartado de productos innovadores desarrollados por algunas de las

empresas asociadas a la plataforma. Los productos descritos son los siguientes:

e Productos de aislamiento de base y atenuacién de vibraciones.

e Sistemas de seguimiento sismico basados en sismdgrafos portatiles y sistemas de control
estructural centralizado.

» Equipos reductores de vibracion, para proteger equipos sensibles ante fuertes sismos.

e Acelerometros diseflados para su instalacion en sustratos blandos y control sismico en
zonas sismicamente sensibles.

» Sistemas de comunicacion via pagina web que permiten compartir informacién en tiempo
real con costes bajos.

» Material reforzante para proteccion de vidrios en edificios (mitigacion de dafios sismicos).

En resumen, se puede indicar que los productos ofertados estan principalmente asociados al control
del riesgo sismico y la mitigacion de sus consecuencias sobre los edificios (continente) y equipos
de uso (contenido). Por otro lado, igualmente la necesidad de garantizar la comunicacion entre los
técnicos responsables de actuar tras el desastre presenta su aplicacion tecnoldgica innovadora. Se
trata evidentemente de una relacién de productos relativamente corta que desde luego no cubre
todas las tipologias de desarrollos técnicos y tecnoldgicos imaginables en este amplio campo. Sin
embargo, si son ilustrativos del tipo de equipos y materiales aparentemente innovadores que se
destacan en esta plataforma, independientemente de que el estudio de la informacién recogida en

las respectivas paginas web de cada socio puede ampliar la visién en este campo.

Understanding Risk

Undestanding Risk (UR) es una comunidad internacional de mas de 6.500 expertos y técnicos
activos en el campo de la GRN que basicamente intercambian conocimientos y experiencias, y
discuten sobre la innovacién y las buenas practicas dentro del estudio de riesgos. La comunidad se
cita cada dos afios en un congreso con duracién de cinco dias, en el que se destacan las mejores

préacticas, se establecen vinculos de colaboracién entre técnicos y empresas y se destacan las
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Ultimas innovaciones en los distintos campos de actuaciéon dentro del sector. Cabe indicar que por
la naturaleza de la organizacion se intuye que buena parte de las iniciativas, programas y proyectos
de trabajo estan enfocados desde un punto de vista de la investigacion académica aplicada y la
colaboracién y cooperacion en ayuda al desarrollo, por lo que cabria plantearse su utilidad desde
un punto de vista comercial. Sin embargo, si se cree que los contenidos presentados son ilustrativos
del estado del arte en materia de la GRN y mejora de la resiliencia incluyendo las tendencias en

innovacion vigentes.

En el siguiente cuadro (Tabla 34) se resumen algunos topicos y aplicaciones tecnoldgicas descritos

en la pagina web ilustrativos de las tendencias de desarrollo existentes.

Tabla 34 — Relacion de proyectos y topicos presentados por Understanding Risk

Relacion de proyectos y tépicos presentados por Understanding Risk

Categoria Topico Descripcion referencia
La realizacion de analisis de riesgos de acuerdo a los
. T enfoques modernos (amenaza, exposicion, https://understandri
Metodologia / Anidlisis de q . .( p ps:// L
. vulnerabilidad) y a diferentes escalas, pero sk.org/topic/risk-
Amenaza riesgos ) ) .
especialmente centrados en comunidades sensibles assessment/
constituye la herramienta principal en la GRN
Es probable que los riesgos locales, a distinta escala,
Cambio cambien en intensidad debido a los efectos del cambio https://understandri
Climatico climdtico que han empezado a manifestarse en los sk.org/topic/changin
ultimos afios. Se requiere incluir este aspecto a los g-risk/
analisis de riesgo actuales
El Banco Mundial ha creado la Comunidad de précticas
ante inundaciones urbanas (UFCOP), para promover https://understandri
metodologias de actuacidon comunes a comunidades sk.org/initiative/urba
afectadas. Este ejemplo demuestra el enorme margen n-floods-community-
que aun queda en el desarrollo de metodologias de of-practice/
Enfoques de actuacion para amenazas concretas
actuacion para La iniciativa Global Earthquake Model (GEM) orientada a
amenazas elaborar herramientas de modelizacién de riesgo
concretas sismico de facil uso que deben ayudar a https://understandri
administraciones locales a elaborar planes de mitigacion sk.org/initiative/glob
ante esta amenaza. Evidentemente la colaboracién en el al-earthquake-
desarrollo de estas herramientas puede suponer un model/
trampolin para la participacion en la difusién e
implantacion de los mismos
Trabajar la El programa Code for Resilience trabaja con autoridades .
oalar . prog ) . ! - https://understandri
I resiliencia a nivel locales para mejorar las capacidades comunitarias e o
Resiliencia . L, . sk.org/initiative/cod
localy incrementar la concienciacion de las poblaciones -
- e-for-resilience/
comunitario vulnerables

Garantizar la
resiliencia de las
infraestructuras

//Zl dom

La evaluacién de la vulnerabilidad de las infraestructuras
vitales para un pais, a distintas escalas, es crucial para la
mitigacién de los riesgos. Existe atin un amplio campo
de desarrollo en esta materia, segun las distintas
amenazas

https://understandri
sk.org/event-
session/check-the-
vitals/
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Categoria

Relacion de proyectos y tépicos presentados por Understanding Risk

Tépico

Innovacién en la
resiliencia
escolar

Resiliencia de
ciudades

Comunicacion

Sistemas y

estrategias

Tecnologia GIS

Aplicaciones
tecnoldgicas

Open data

Alerta temprana

Aplicaciones
meteoroldgicas

//Zl dom
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Descripcion

A pesar de los procedimientos y herramientas ya
existentes para garantizar la resiliencia de las
instalaciones escolares, en muchos paises este sector
sigue siendo muy vulnerable, lo que demuestra el
potencial de desarrollo en el mismo

Proyecto 100RC auspiciado por la Fundacién Rockefeller
(FR). Segun UN en 2050 el 68% de la poblacién mundial
vivird en ciudades, mientras que el 65% del espacio
necesario para este incremento aun no ha sido
desarrollado. FR pretende identificar 100 ciudades de
distintas caracteristicas para, como modelo, apoyarlas
en su desarrollo resiliente combinando aportaciones de
empresas ingenieriles, de arquitecturas, (re)aseguros,
de infraestructuras, financieras, consultoras y otras.

Se trata de un ejemplo que ilustra el enorme campo de
desarrollo y aportacién a medio y largo plazo del
conjunto de empresas indicadas y otras dentro del
campo de la GRN, a nivel mundial pero igualmente para
los actores chilenos.

Desarrollo de sistemas de comunicacidn de uso sencillo
que faciliten su uso por parte de las comunidades
pueden ayudar a conseguir una respuesta positiva y
proactiva de parte de las poblaciones expuestas

El uso de Sistemas de Informacidn Geogréfica (GIS), y
toda la tecnologia asociada, se ha convertido en la base
de la gestidn de datos con la que realizar los analisis de
riesgos a diferentes escalas y preparar herramientas
para uso de distintos actores

El uso de aplicaciones tecnoldgicas e incluso redes
sociales (Twitter, etc.) pueden ayudar en la gestion de
los efectos tras un desastre

Los avances tecnolégicos, incluyendo la mejora del
acceso a la comunicacién, abaratamiento de costes de
dispositivos y movimiento hacia sistemas abiertos de
informacién generan una oportunidad para involucrar a
las poblaciones locales en las distintas fases de gestién
del desastre, desde el preventivo al de recuperacién. En
este cometido cabe pensar en todo tipo de aplicaciones

Desarrollo de alerta temprana ante deslizamiento ha
ayudado a salvar vidas en El Salvador mediante
aplicaciones inteligentes (loTs) y redes inalambricas

El programa SMS Lapli, aplicado en Haiti, es un ejemplo
del desarrollo de herramientas digitales que se estd
llevando a cabo para la gestion eficiente de los datos
recogidos por las estaciones meteoroldgicas del pais.
Con estos datos se puede mejorar la resiliencia agricola
de comunidades vulnerables

referencia

https://understandri
sk.org/event-
session/global-
school-safety/

https://understandri
sk.org/event-
session/what-does-
it-take-to-build-100-
resilient-cities/

https://understandri
sk.org/event-
session/the-final-
mile/

https://understandri
sk.org/topic/gis/

https://understandri
sk.org/journal-
article/twitter-as-a-
potential-disaster-
risk-reduction-tool/

http://blogs.worldba
nk.org/ic4d/ideatho
n-code-resilience-
mixes-tech-and-
disaster-risk-experts-
spark-innovation

https://understandri
sk.org/region/global

/

https://www.gfdrr.o
rg/reducing-disaster-
risk-through-
hydromet-
technology-haiti
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Relacion de proyectos y tépicos presentados por Understanding Risk
Categoria Tépico Descripcion referencia
El campo de la identificacion de riesgos se esta
transformando. Gracias al desarrollo reciente de .
https://understandri

distintas herramientas y aplicaciones digitales (por ej,
drones, estaciones meteoroldgicas moviles, etc.) se
pueden realizar andlisis mucho mds detallados y en
tiempo real

sk.org/event-
session/disruptors/

Desarrollos multiples

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a datos de Understanding Risk%

6.2.2 Andlisis de demanda

Tal como se haindicado en el anterior capitulo, resulta muy dificil realizar una estimacion cuantitativa
fundada de la demanda existente a nivel mundial para los distintos tipos de productos, procesos y
servicios que en los ultimos afios se han ido definiendo y desarrollando dentro del campo de la GRN.
Sin embargo, las referencias incluidas previamente de proyectos tipo convocados por las entidades
de desarrollo econdmico y su relativa coincidencia con muchos de los productos, servicios y topicos
extraidos de las plataformas Natural Hazards Inc. y Understanding Risk son ilustrativos de la medida

en que oferta y demanda en este sector se han ido ajustando.

Ahora bien, cabe recordar que se trata de un sector aun en desarrollo, en el que muchas de las
metodologias y herramientas de trabajo, tal como el analisis de riesgo probabilistico, han sido
desarrolladas en la Gltima década y en el que aun esta pendiente su implantacién administrativa a
nivel regional y local en muchos paises, de tal forma que cabe esperar la demanda del tipo de

productos y servicios descritos se vaya incrementando y consolidando a futuro.

En esta tendencia sera clave la asuncién de los efectos que a medio y largo plazo va a tener el

cambio climatico, lo que igualmente generara un flujo de inversiébn complementario en el futuro.

Respecto a la demanda de servicios ingenieriles y de productos y materiales estructurales para la
construccion, aqui se puede garantizar una demanda creciente para el disefio de edificios e
infraestructuras resilientes a las amenazas a las que estas estén expuestas, sismo, inundacion,
huracanes, etc., de acuerdo con la implantacion de coédigos de construccion de forma aln mas
generalizada de lo que en la actualidad pueda existir en las diversas regiones del mundo. Sin
embargo, resulta mas dificil anticipar la medida en que de acuerdo a un analisis coste-beneficio la
demanda de disefios ingenieriles y materiales aiin mas innovadores de los ya existentes pueda

acompafiar el crecimiento del sector. No obstante, aparte del orden de magnitud de los importes de

46 https://understandrisk.org/about/
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inversion en materia de infraestructuras estimados hasta el afio 2025, y mas alla considerando el
significativo y constante incremento de la poblacion humana, el ejemplo de la iniciativa 100RC de la
Fundacién Rockefeller, recogida en el anterior apartado (Tabla 34), ilustra por si solo el inmenso
campo de desarrollo existente a nivel mundial para las empresas como ingenierias, arquitecturas,
consultoras, aseguradoras y bancos que pueden acercarse al campo de la GRN desde un enfoque

mas constructivo.

6.3 Diagnostico de las capacidades chilenas en materia de GRN

6.3.1 Chile laboratorio natural en materia de GRN

Antes de analizar las capacidades de distinto indole, tales como administrativas, académica,
ingenieriles, tecnoldgicas, administrativas, etc. del pais, procede realizar una breve reflexién
respecto al lugar de Chile en el campo de la GRN para establecer el contexto desde el que surge la
inquietud de buscar la oportunidad econémica a un sector que en principio podria entenderse como
reactivo, en el sentido de estar inicialmente orientado a minimizar y mitigar los riesgos y dafios

asociados a los desastres naturales que el pais ha sufrido histéricamente.

De acuerdo al Informe de Riesgo Mundial de 2016 (Bundnis Entwicklung Hilft y United Nations
University, 2016), Chile ocupa el puesto 22 entre 171 paises analizados en el ranking de riesgo
asociado a amenazas naturales. Esta posicion se debe principalmente a su grado de expaosicion,
presentando valoraciones de vulnerabilidad, susceptibilidad y capacidades de gestion y adaptacién
relativamente buenas. Probablemente sea tras Japdn (17) y Holanda (49) el tercer pais mas
desarrollado dentro de los que se encuentran en los primeros 50 puestos del ranking. Esta valoracion
es ilustrativa y acorde con el registro de eventos desastrosos y pérdidas documentadas en el pais

en los dltimos 116 afos, tal como ha quedado patente en la primera parte de este documento.

Por otro lado, en distintos documentos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID 2010 y 2015)
se analizan diversos indicadores de riesgo de desastre y gestion de riesgos, concluyendo por un
lado que el indice de Déficit por Desastre (IDD)#, de Chile es inferior a 1 y uno de los mas bajos de
Latinoamérica, lo cual confirma la capacidad econémica de Chile para hacer frente a desastres

extremos, asi como que su indice de Vulnerabilidad Prevalente (IVP)* es el mas bajo de la region,

47 IDD: Corresponde a la relacién entre la demanda de fondos econémicos contingentes o pérdida econdmica que debe
asumir como resultado de la responsabilidad fiscal el sector publico a causa de un Evento Maximo Considerado
(EMC) y la resiliencia econémica de dicho sector.

“8|VP: Caracteriza las condiciones prevalentes de vulnerabilidad del pais en términos de exposicion en areas propensas,
fragilidad socioecondmica y falta de resiliencia.
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con una tendencia a disminuir, producto de los esfuerzos del pais en las mejoras de las condiciones

de vida de la poblacion.

Ahora bien, tampoco es menos cierto que independientemente de que Chile puede presumir de un
nivel de desarrollo econémico y humano relativamente bueno, uno de los mas elevados del
continente, mantiene adn nichos de poblacién vulnerable habitando en zonas con susceptibilidad
elevada de sufrir desastres naturales, tal como es el caso de la poblacién residente en viviendas
precarias en quebradas susceptibles de sufrir deslizamientos en algunas de las mayores ciudades
del pais, por ejemplo Vifia del Mar. Por otro lado, se han mencionado los rechazos documentados
en algunas poblaciones cuando tras un desastre natural la autoridad ha propuesto la recolocacion
de la poblacion. Lo mismo cabria decir de las zonas costeras que siguen siendo vulnerables a los

tsunamis y en las que sin embargo el arraigo mantiene a la poblacién en sus viviendas.

Por otro lado, el propio Ministerio de Educacion indica en su informe (2014) respecto a este sector
que, si bien Chile presenta indicadores altamente positivos en la relacién a la universalizacion de la
Educacion Basica, persisten algunos desafios, tales como alcanzar Tasas Netas de matricula del
100%. En el afio 2013 este indicador se encontraba para el conjunto del pais en un porcentaje del
90,2%, lo que evidencia que a pesar de disponer de una estructura educativa relativamente potente,
esta no llega aun a todos los individuos, quedando fuera probablemente nifios de la parte de la

poblacién méas humilde y por tanto mas vulnerable.

Es decir, en conjunto se aprecia una situacion peculiar en la que se combina un pais altamente
expuesto a desastres naturales, con un desarrollo técnico y econémico relativamente elevado, pero
en el que aun asi existen nichos de poblacion vulnerable bien desde un punto de vista econémico y
educativo, o bien, en casos mas acomodados, por su exposicion residencial en zonas altamente
vulnerables, zonas susceptibles de sufrir inundaciones marinas o fluviales, cercanas a volcanes
activos, etc. Por tanto, se pone de manifiesto la necesidad de combinar en la mitigacién de riegos

naturales tanto politicas de medidas ingenieriles como sociales y de comunicacion.

La Gltima cuestion que cabria destacar en este apartado es la significativa experiencia que el pueblo
chileno ha acumulado histéricamente para recuperarse de los desastres acontecidos, asi como del
enorme acervo cientifico y técnico que el pais ha venido acumulando en los Ultimos 56 afios,
probablemente con la toma de conciencia respecto a las normativas sismicas de construccion a
implantar tras el terremoto de Valdivia en 1960. Este bagaje aporta al pais un valor complementario

de posicionamiento dentro del campo de la GRN.

Por tanto, se cree que Chile podria considerarse por sus caracteristicas naturales, sociales y de
desarrollo econdmico y académico como un tipo de “laboratorio natural” en el que poner en marcha
una GRN mas activa, tal como se viene intentando desde el terremoto de 2010, con los desarrollos

cientificos y tecnolégicos mas modernos y en la que estos puedan ser ensayados sobre el terreno,
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en distintos contextos geograficos, urbanos y sociales, para posteriormente exportar el conocimiento
adquirido de forma progresiva. Este podria ser el valor afiadido a presentar por Chile como

argumento diferencial en su intento de exportar conocimiento y productos.

6.3.2 Sector Publico

En el sector publico chileno se han identificado actores institucionales y académicos que participan
en el sector de la GRN de una manera muy activa, lo cual constituye una buena base para seguir
en la linea de desarrollo y potencial exportacién de conocimiento y valor afiadido que la CREDEN
se ha marcado. Por un lado se han identificado entidades dedicadas al fomento tanto académico
como empresarial de iniciativas innovadoras y por otro los actores académicos entrevistados
demuestran estar aparentemente en una posicién de conocimiento practico y actualizado lo que les
permite interactuar con agentes institucionales de cualquier pais y nivel de desarrollo. A continuacion

se presenta una breve relacién de los actores consultados.

Actores institucionales

Comisién Nacional de Investigacién Cientifico y Tecnolégica (CONICYT)

El CONICYT pertenece al Ministerio de Educacion de Chile y su misién es impulsar la formacién de
capital humano y promover, desarrollar y difundir la investigacion cientifica y tecnolégica, en
coherencia con la Estrategia Nacional de Innovacién, con el fin de contribuir al desarrollo econémico,
social y cultural de la poblacién. Una de sus vias de actuacion consiste en la provision de recursos
para fondos concursables. Concretamente el estudio del campo de los desastres naturales es uno
de sus sectores de actuacién y a fecha de abril de 2016 el nimero de proyectos en ejecuciéon o
finalizados ascendia a un total de 80, financiados a través de seis distintos programas, FONDEF,
FONCECYT, FONDAP, PAI, PCl y PIA%, que cubren practicamente todas las amenazas
contempladas en este estudio. En total se han asignado unos 17.300 millones de pesos,

equivalentes a unos 26 millones de ddlares.

Como ejemplos ilustrativos de la inversién cabe destacar la creacion del Centro Nacional de
Investigacion para la Gestién Integrada de Desastres Naturales (CIGIDEN) y el Centro de Ciencia
del Clima y la Resiliencia (CR2) mediante fondos FONDAP, actualmente uno de los ejemplos de

investigacion innovadora en el campo de la GRN en Chile.

No procede entrar aqui en el los detalles del funcionamiento de este organismo, ni en las cantidades

netas asignadas a los distintos programas y proyectos. Se constata la existencia de una estructura

49 FONCECYT: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico; FONDAP: Fondo de Financiamiento de Centros de
Investigacién en Areas Prioritarias; FONDEF: Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico; PAI: Programa
Atraccién e Insercion de Capital Humano Avanzado; PIA: Programa de Investigacién Asociativa; PCl: Programa de
Cooperacion Internacional
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administrativa que fomenta la investigacion académica innovadora y su integracion internacional en

el campo de la GRN.

Corporacion de Fomento de Producciéon (CORFO)

La mision de CORFO es mejorar la competitividad y la diversificacién productiva del pais, a través
del fomento a la inversion, la innovacién y el emprendimiento, fortaleciendo, ademas, el capital
humano y las capacidades tecnoldgicas para alcanzar el desarrollo sostenible y territorialmente

equilibrado.

Es decir, se puede clasificar como un organismo mediante el cual el gobierno de Chile busca el
fomento del emprendimiento innovador en el pais. Para cumplir este objetivo se han establecido
diversos programas de desarrollo empresarial, si bien a dia de hoy no se tiene ninguno
expresamente orientado al sector de la GRN. No obstante, en caso se decidiese apostar por este

sector, CORFO podria crear un programa de desarrollo especifico para el mismo.

En conclusiéon, CORFO puede ser considerado como un ejemplo de las politicas que el Gobierno
Chileno ha puesto en marcha desde hace tiempo para fomentar el emprendimiento innovador en
distintos ambitos, de tal forma que este ente podria actuar como aglutinador de futuras iniciativas

de desarrollo.

Start-Up Chile

Start-Up Chile, la cual se corresponde con uno de los programas de fomento emprendedor de
CORFO, se define a si misma como una aceleradora del Gobierno de Chile que potencia
emprendimientos tecnol6gicos globales usando a Chile como plataforma para escalar al mundo. Se
trataria de una de las aceleradoras mas grandes y diversas del mundo. Al afio esta entidad apoya
alrededor de 250 nuevas empresas a través de sus tres programas. Concretamente, en sus registros
constan cinco proyectos de indole medioambiental/riesgos naturales, pero evidentemente esta cifra
podria incrementarse si a este organismo se presentan en el futuro propuestas de innovacion serias

en el sector de la GRN.

Por tanto, se trata de una demostracion complementaria de la apuesta practica del Gobierno de

Chile por el fomento del emprendimiento innovador.

Actores académicos

Existe un nimero importante de institutos y centros académicos activos en el campo de la
investigacién en materia de la GRN, en sus diversos ambitos. Por razones practicas, dado el amplio
namero de actores presentes en este sector, se opta por presentar la informacion relevante de forma

resumida en el siguiente cuadro (Tabla 35).
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Tabla 35 - Relacion de actores académicos presentes en el sector de la GRN en Chile

Relacidn actores académicos presentes en el sector de la GRN

Nombre Ent? Mision Campos de estudio
supervisor
- Investigadores de clase mundial en
geociencias, ingenieria y ciencias sociales Varios:
capaces de comunicar los avances - Procesos de tierra sélida y amenazas
cientificos y tecnoldgicos a técnicos de naturales asociadas
emergencia, dirigentes y publico - Informacién, comunicaciény
Centro Nacional de - Investigacidn interdisciplinaria para entender, tecnologias para la gestion de
Investigacion para la anticipar y mitigar las posibles consec’uencias desastrgf N
Gestion Integrada de CONICYT de Ic?s desastres con un enfoque sistémico y - E{valuauon‘de vulne’rszlhdady
multi-amenaza. riesgo de sistemas fisicos y
Desastres Naturales - Contribuir a la construccién de capacidades, sociales
(CIGIDEN) cambios institucionales y culturales para - Gestion de desastres y respuesta
aumentar la resiliencia de la sociedad. a la emergencia
- Apoyar el disefio e implementacion de - Mitigacion sustentable del riesgo
estrategias nacionales y regionales para la - Procesos de aguas superficiales y
reduccion del riesgo. amenazas naturales asociadas
Se trabaja en cinco lineas
principales de investigacion:
biogeoquimica, dinamica del
clima, servicios ecosistémi-cos,
dimensién humanay
Su objetivo es estudiar de manera modelacidn y sistemas de
Centro de Ciencia del interdisciplinaria la ciencia climatica en observacion, y en tres zonas
Climay la Resiliencia CONICYT Chile para mejorar la comprensién del claves del pais: norte, centro y
(CR2) sistema y la busqueda de formas para sur de Chile, focalizandose en la
adquirir resiliencia. variabilidad y escasez de los
recursos hidricos, asi como en la
creciente urbani-zacion y el
rapido cambio de uso del suelo
en las zonas centro y sur del
territorio nacional.
De reciente creacion, el centro
asume un enfoque
CITRID se describe a si mismo como un .transdlsupllna.r en el que se
. integran los diversos saberes
espacio transversal donde, desde . L
K o provenientes de las disciplinas
diversas disciplinas, se promueve la .
Programa de . . coordinacion, integracion, desarrollo y que atl.e’nden los t.emas de l?
Reduccién de Riesgos Unlver5|dad divulgacion de saberes y practicas que reduccion de los rlfzs.gos soctor
de Chile naturales en sus distintas fases:

y Desastres (CITRID)

Centro Sismico Nacional Universidad
(CSN) de Chile

//Zl dom

sean capaces de atender eficazmente los

requerimientos del Estado y de la
sociedad en torno a la gestién de los
desastres socio naturales.

Entregar datos e informacidn sismoldgica

de calidad a la Oficina Nacional de
Emergencia del Ministerio del Interior y
Seguridad Publica (ONEMI), Servicio
Hidrogréfico y Oceanografico de la
Armada (SHOA), autoridades, mundo
cientifico, expertos en los ambitos de la
prevencidn, mitigacion y reduccion de
riesgo sismico y a la comunidad en
general.

caracterizacién de amenazas,
prevencion, mitigacion,
respuesta, recuperacion y
reconstruccion. Se considera un
enfoque integrador, holistico y
transversal

Evalla y controla la amenaza
sismica en Chile
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Nombre

Facultad de Ciencias
Agrondmicas

INNOVO (Centro de
Emprendimiento e
Innovacién)

Centro de Informacién
de Recursos Naturales
(CIREN)

Corporacién Nacional
Forestal (CONAF)

OTERRA (Escuela de
Ingenieria Forestal)
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Relacion actores académicos presentes en el sector de la GRN

Ente
supervisor

Universidad
de Chile
(UCH)

Universidad
de Santiago
de Chile

Ministerio
de
Agricultura

Ministerio
de
Agricultura

Universidad
Mayor de
Santiago

Misién

Consultada por incorporar al
Coordinador Chileno de la plataforma
DESNVENTAR.

Innovo es una plataforma de servicios
especializados, orientados a gestionar,
vincular y difundir proyectos cientificos
aplicados, innovaciones y negocios
tecnoldgicos, sumando valor a la labor
del emprendimiento.

Generar y gestionar informacién y
conocimiento sobre recursos naturales y
productivos del pais, mediante el uso de
tecnologias de informacién y
aplicaciones geoespaciales, haciéndolos
accesibles y Utiles para la toma de
decisiones en productoras y productores
silvoagropecuarios, instituciones
educacionales, agentes de desarrollo
publicos y privados.

Contribuir al manejo sustentable de los
bosques nativos, formaciones xerofiticas
y plantaciones forestales mediante las
funciones de fomento, fiscalizacion de la
legislacion forestal-ambiental y la
proteccion de los recursos
vegetacionales, asi como a la
conservacion de la diversidad bioldgica a
través del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas, en beneficio de la
sociedad.

OTERRA dice ser pionero en el desarrollo
nacional de teledeteccidn hiperespectral,
cuenta con el primer Sistema
Hiperespectral Aeroportado en Chile y ha
formado un equipo de profesional
capacitado para optimizar la gestion y
planificacion de los recursos naturales
mediante el uso de informacién remota.

Campos de estudio

Estudios sobre los efectos de las
sequias a la agricultura (en
marcha)

Apoya el desarrollo y puesta en
marcha de negocios
innovadores en las dreas de
ingenieria, ciencias de la vida y
TIC para la industria, a través de
financiamiento, redes de
contacto, asesoria y un equipo
especializado capaz de
potenciar emprendimientos
para su éxito en el mercado
local, latinoamericano y global.
Incluyen relaciéon de empresas
apoyadas

Varios:

- Medios Naturales

- Catastros produccién agricola

- Estudios edafoldgicos

- Estudios de erosién

- Estudios de recursos hidricos

- Interpretacion de imagenes
satelitales

- Servicios SIG

- Otros

Su principal tarea es administrar
la politica forestal de Chile y
fomentar el desarrollo del
sector.

Las experiencias adquiridas por
los técnicos de CONAF en los
variados proyectos de
conservaciéon de masas
forestales que este organismo
maneja pueden ser exportables
a nivel internacional en
proyectos de asesoramiento en
este campo

Lineas de trabajo:

- Mitigacion del cambio climatico
(REDD+).

- Restauracién y monitoreo de
ecosistemas.

- Adaptacion al cambio climético.
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Relacion actores académicos presentes en el sector de la GRN
Ente s s .
Nombre K Misién Campos de estudio
supervisor
. L. Varios:
O.rganlsmo tfzcnlco a c.?rgo de gene’rar y - Evaluacion, asesoramiento y
dlls;?oner de informacidn (.je geolog|fa . fiscalizacidn de la actividad
bdsica y de recursos y peligros geolégicos minera
N . del terrltorlo n’aaonal, pa're.:\ el bienestar - Estudio de la amenaza geoldgica
Serwslc? Namort\al Ministerio dela C|.ud.adan|a y al SeerICIO de los en su conjunto
Geoldgico y Minero de Minerfa r.eqU(.erlmlentos d(.el pals, y de reg,ular y - Experiencia concreta en
(SERNAGEOMIN) fiscalizar el cumplimiento de estdndares

seguimiento de actividad
volcanica

- Ensayos piloto en el control de
taludes como forma de alerta
temprana ante deslizamientos

y normativas en materia de seguridad y
propiedad minera, para contribuir al
desarrollo de una actividad minera
sustentable y socialmente responsable.

Fuente: Elaboraci6n propia

Independientemente de que dentro del alcance del presente estudio no se puede ni se pretende
profundizar en el funcionamiento y rendimiento productivo de estos organismos, del contenido de la
tabla se deduce una capacidad académica en el campo de la GRN aparentemente consolidada y
solvente, la cual ademas globalmente cubre todas las areas de estudio solicitadas en los tipos de
proyectos que anteriormente se han destacado en el estudio del mercado presentado, por ejemplo,

por entidades internacionales de desarrollo econémico.

6.3.3 Sector Privado

La caracterizacion de las capacidades del sector privado chileno en los distintos ambitos de los
proyectos asociados al campo de la GRN se puede desglosar de acuerdo a los siguientes sectores

principales:

» Empresas del sector de la construccion (constructoras, ingenierias, arquitecturas).
» Empresas fabricantes de materiales y componentes de construccion resilientes.
e Consultoras especializadas en distintos campos de la GRN.

» Empresas especializadas en productos tecnoldgicos innovadores.

A continuacidn se presentara una breve recopilacién, no exhaustiva, de estos grupos de empresas
para ilustrar las capacidades productivas con las que Chile cuenta en este sector. Conviene
entender que se trata de una muestra, la cual se ha intentado centrar en empresas de origen
nacional para desagregarlas de esta manera de aquellas otras entidades de origen multinacional
asentadas en Chile que evidentemente pueden ayudar a desarrollar el sector interno, pero de las
que cabe pensar que orienten sus actividades internacionales desde sus sedes centrales o aquellas

mas cercanas a los clientes en las distintas areas geogréficas del mundo.
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Sector de la construccion

CORFO ha publicado recientemente el resultado de un estudio estratégico sobre el sector de la
construccion chileno (CORFO, 2015) en el que se incluye una relacién del nGmero de actores
presentes en el pais. De acuerdo a este estudio, el nUmero de empresas presentes en este sector
supera las 8.000, entre las que cabe destacar, por capacidad para afrontar proyectos de gran

envergadura en el extranjero:

» 176 mega empresas (venta anual > 1.000.000 UF), dedicadas principalmente a grandes
proyectos de inversion privada y publica.
e 580 grandes empresas (venta anual entre 200.000 y 1.000.000 UF), orientadas hacia la

construccion no habitacional, habitacional en altura y proyectos inmobiliarios.

Por otro lado, pensando en el mercado interior igualmente cabe mencionar las empresas medianas
(venta anual entre 25.000 y 200.000 UF) que se centran en proyectos pequefios no habitacionales

y habitacionales en altura.

Este importante grupo se complementa con unas 110 oficinas de ingenieria dedicadas a distintos
campos de este sector, tales como edificios comerciales, industriales, en altura, conjuntos
habitacionales, educacionales, etc. Ademas, se indica la existencia de mas de 160 oficinas de

arquitectura responsables de parte importante de los proyectos del pais.

Las paginas web de la Asociacion de empresas consultoras de ingenieria de Chile (AIC)®y la
Asociacion de oficinas de Arquitectos (AOA)5! presentan relaciones de empresas asociadas aun
mas amplias para estos gremios, incluyendo ingenierias especializadas en infraestructuras, en el

primer caso.

A titulo de ejemplo se puede destacar en este grupo a la empresa SIRVE®?. Se trata de una empresa
chilena derivada de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, y fundada en 2003, al alero de
DICTUC (Direccién de Investigaciones Cientificas y Tecnol6gicas de la UC). Se describe a si misma
como una firma de desarrollo tecnolégico que provee soluciones integrales de ingenieria y
proteccién sismica y otros servicios asociados, incluyendo 1+D+i, en las areas de edificacion,
hospitales, mineria, industria, energia, infraestructura y lineas vitales. Sus ingenieros han
desarrollado innovadoras soluciones de proteccién sismica para mejorar el comportamiento de las
estructuras frente a los terremotos y mitigar los enormes dafios humanos y materiales que han

causado en Chile y en el mundo.

50 hitp://www.aic.cl/

51 http://www.aoa.cl/
52 http://sirve.cl/servicios/desarrollo-de-dispositivos-y-soluciones-de-proteccion-sismica-id
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Sin profundizar en el conjunto de servicios que ofrece, puede clasificarse como un excelente ejemplo
de la capacidad chilena en materia de ingenieria sismica y servicios asociados que perfectamente

podria competir a nivel mundial en el mercado ingenieril y constructivo del futuro.

En conjunto se puede considerar que este sector esta aparentemente bien representado en el pais

y especialmente con vistas a poder competir en el extranjero por proyectos de valor afiadido.

Fabricantes de materiales y componentes no estructu rales resilientes

La innovacion en materia de elementos constructivos no estructurales compone igualmente un
sector interesante en zonas con riesgo sismico dado que en casos concretos se ha constatado que
la sujecion y uniformidad de estos puede fallar independientemente de la sismorresistencia
estructural del edificio. Igualmente, en otras circunstancias cabe pensar en el desarrollo de
materiales y componentes resilientes a la humedad y el viento. A continuacion se presentan dos

ejemplos chilenos referidos a empresas incubadas por INNOVO?53
INVESNOVA

Empresa dedicada a la innovacién en el rubro sismico, especificamente en las necesidades de los
usuarios, quienes histéricamente han quedado encerrados durante los sismos o terremotos a causa
del descuadre de las puertas. Ha disefiado el Marco Flotante Antisismico (en proceso de patente),
compuesto de un sistema tecnoldgico de disipacion sismica, que evita el encierro y mantiene intacto
el funcionamiento de la puerta durante y después de un terremoto o ante cualquier tipo de
movimiento que ponga en riesgo el descuadre de los marcos y genere bloqueos. El sistema no
genera modificaciones funcionales ni estéticas. La tecnologia es aplicable a puertas de

departamentos, casas, empresas, escuelas y lugares publicos.

VIA URBANA INMOBILIARIA

Ha desarrollado y fabrica paneles de hormigon liviano con cuerpo interior de celulosa para la
construccion de viviendas pre-armadas de alta calidad, rdpida construccién y bajo costo en
instalacién. La forma y composicion de la celulosa origina aire estanco en su interior, logrando gran
termicidad y acusticidad, un peso maximo de 84 kilos por panel, cuyas dimensiones son de

240 centimetros de alto por 120 centimetros de ancho y un fondo de 12 centimetros.
Consultoras

El sector de las consultoras innovadoras en materia de GRN queda reflejado por los actores que a

continuacion se referencian. Cabe indicar que las empresas seleccionadas cubren distintos ambitos

53 http://innovo.cl/inicio/incubadora-de-negocios/
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del campo de la GRN, desde los estudios de riesgos naturales, pasando por la organizacién y

supervision de simulacros de emergencias hasta el apoyo psicoldgico durante este tipo de eventos.
PACIFICO

Pacifico® es una empresa de reciente creacion y origen argentino, que ha sido apoyada por
Start-Up Chile, lo que creemos justifica su inclusién en este apartado. Su intencién es acompafiar a
comunidades en la transicion del enfoque reactivo a los desastres al enfoque preventivo actual.
Basicamente busca soluciones creativas para fortalecer comunidades afectadas por desastres,

abordando el problema de los desastres en torno a cuatro conceptos principales:

» Busqueda de formas innovadoras para generar conciencia del riesgo y prevenirlo.

e Apuesta por las tecnologias de informacién por su enorme potencial para el fortalecimiento
de la resiliencia comunitaria.

» Potenciacioén de la instalacion y uso de alertas tempranas.

» Impulso a la conectividad en todas las fases de desarrollo de un desastre, desde su

incubacion a la fase de reconstruccion.

Se trata de un ejemplo de empresa consultora con arraigo en Chile que estd compaginando de forma
imaginativa gran parte de las disciplinas cientificas, sociales y tecnoldgicas que la GRN vigente

demanda.
AMBITO

Ambito5 es una empresa chilena fundada en el afio 2002 orientada al desarrollo de estudios
urbanos vy territoriales, patrimonio y arqueologia, arquitectura y gestién de riesgos de desastres.
Ademas de su especializaciéon en iniciativas relacionadas con la nominacién de sitios chilenos a la
Lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO, la empresa igualmente cubre el campo de los estudios
de planificacion territorial y proyectos de arquitectura, asi como la gestién y reduccion de riesgo de

desastres y arqueologia.
GEMIN

Gemas y Minerales Ltda (Gemin)® inicia sus actividades en el afio 1989, a raiz de la demanda de
servicios de geologia y geotecnia existente en aquel momento. La empresa se estructura a través
de un grupo profesional con la vision de brindar soporte geolégico a empresas y organizaciones del

sector de la mineria y la ingenieria, disefiando proyectos, coordinando personal, adquiriendo

54 http://pacifico.la/es/
%5 http://ambito.cl/gestion-de-riesgo-de-desastres/
%6 http://nucleo7.wix.com/gemin
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equipamiento de Udltima tecnologia, ejecutando acciones efectivas y siguiendo con atencion las

demandas del mercado con la finalidad de ir ajustando su accion.

Esta asociada al grupo argentino gtect Consultores®?, que incluye los estudios de riesgos naturales
entre sus especialidades y con el que puede cubrir el territorio chileno, asi como actuar en los paises
del entorno.

APRIMA

Asesorias en Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente (Apryma)® es una empresa dedicada a
implementar y/o manejar los sistemas de gestion de Prevencion de Riesgos en empresas de
distintos rubros. Fue creada en el afio 2009 y a dia de hoy dice contar con 40 expertos, quienes se
desempefian desde la 4ta a la 9na region, trabajando dia a dia como aliado y socio estratégico para
evitar interrupciones en los procesos de Prevencion de Riesgos. Si bien, aparentemente se centran
en la gestion de riesgos laborales y estudios ambientales, entre sus especialidades igualmente
indican ofrecer los siguientes servicios:

» Constitucion y apoyo de Comités y Brigadas de emergencias y catastrofes.
» Simulacros de Emergencias como: Incendio, Terremoto, Atentados Terroristas.

» Inspecciones de condiciones de seguridad generando inventarios de riesgos criticos por

zonas.
SOCHPED

La Sociedad Chilena de Psicologia en Emergencias y Desastres (SOCHPED)%°, es una organizacion
cientifica, sin fines de lucro y autofinanciada gracias al aporte de sus asociados. Segun indica, desde
su fundacion en 2004 su objetivo ha sido contribuir al desarrollo del estudio del comportamiento
humano antes, durante y después de emergencias y desastres. Para ello, tiene como mision generar
conocimiento psicoldgico especializado en el area, proponer espacios de intercambio
cientifico/técnico de la especialidad y difundir este conocimiento proyectandolo tanto hacia la

comunidad cientifica como a la sociedad en general.

En sus 10 afios de trayectoria, SOCHPED ha orientado sus energias en participar, desarrollar,
patrocinar y difundir diversas actividades relacionadas con el trabajo de la psicologia ante contextos
de emergencias y desastres, tanto a nivel nacional como internacional. Esto Gltimo participando y
vinculandose a sus pares en paises tales como Argentina, Brasil, Cuba, Espafia, México, Paraguay
y Perd, entre otros.

57 http://www.gtect.com/
%8 http://www.apryma.cl/
%9 http://www.sochped.cl/
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Empresas de innovacion tecnoldgica

Finalmente, se incluyen a continuacion ejemplos de empresas tecnologicas, de diferente escala,
que se pueden calificar como innovadoras en alguno de los campos que componen el sector de la

GRN en su sentido mas amplio.
MICOMO

Mining, Information, Communication and Monitoring (MICOMO)®° se describe a si misma como una
innovadora empresa de servicios tecnolégicos de fundacién Chile, organizacién que impulsa la
innovacion como una herramienta de competitividad para la economia de Chile. Adapta y
comercializa servicios basados en tecnologias de informacion y comunicaciones, aplicadas a
responder a las crecientes necesidades de la mineria actual y de otras Industrias u organizaciones

productivas relacionadas con la explotacion de recursos naturales o la generacion de energia.

MICOMO divide sus servicios entre los de control estructural y ambientales. En el primer grupo
realiza proyectos de instrumentacion industrial fotdmica, basada en dispositivos y lineas de fibra
Optica, consistente en la transmision de grandes flujos de datos para el control en tiempo real. Con
esta tecnologia, la cual han ido desarrollando a partir de su estado original de acuerdo a los
proyectos planteados por los sectores minero y energético, evaltan el estado de salud estructural
de todo tipo de elementos de hormigon, tal como pilares, vigas, etc., pero igualmente esta se podria
aplicar a roca y taludes, convirtiéndose de esta manera en un tipo de alerta temprana, por ejemplo

ante deslizamientos en zonas susceptibles.

En el sector ambiental destacan su capacidad para elaborar modelos meteorol6gicos criticos con
los que elaboran pronésticos de tiempo a nivel local, para zonas en las que sus clientes del sector

minero tienen algun interés especial.

En resumen, se puede considerar a MICOMO como un ejemplo de desarrollo tecnoldgico de ultima

generacion cuya experiencia y capacidad podrian ser aprovechados en el campo de la GRN.

ADVANCED INNOVATION CENTER (AIC)

Advanced Innovation Center (AIC)5! es un centro de innovacion tecnoldgica que busca conectar
ciencia avanzada con industria, desarrollando soluciones de alto impacto econémico, social y

ambiental.

Entre otras, de AIC procede destacar la prioridad de ser parte de la solucion a la crisis hidrica global,

gue tiene a mas de 780 millones en el mundo sin un acceso regular a agua potable y por ende con

80 http://www.micomo.cl/

61 http://aicchile.com/
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problemas de salud ligados al consumo de agua contaminada. Basado en lo anterior, AIC ha
enfocado gran parte de sus esfuerzos innovadores en desarrollar tecnologias que puedan contribuir
a solucionar dicho problema, tanto en el tratamiento de aguas para consumo humano como el
tratamiento y reutilizacion de aguas de desecho (RILES), entendiendo que se trata de una gran

oportunidad que tienen las empresas de generar impacto real.
TELEWANDER

Telewander®?, de origen danés, es una plataforma de medios en linea para aviones no tripulados
(drones) apoyada en Chile desde Start-Up Chile. Sus servicios transmiten en vivo, analizan,
procesan imagenes, video y datos en tiempo real y ofrecen una perspectiva aérea con una interfaz

interactiva para usuarios y herramientas para eventos, compafiias de drones, gobiernos e industrias.

Se trata de un ejemplo del sector de los aparatos de vuelo no tripulados que se ha desarrollado en
los dltimos afios de forma vertiginosa y para el que se puede pensar en multiples aplicaciones dentro
del sector de la GRN.

AVSAN

AVSANS®3 es una empresa dedicada a la observacion o fotografia aérea y teledeteccion mediante
vehiculos aéreos no tripuladas (UAV: Unmanned Aerial Vehicle) o Sistema aéreo no tripulado

(UAS: Unmanned Aerial System) con el cual se realiza la Aerofotogrametria.

Los UAVs son pequefios aviones completamente auténomos que se utilizan como plataformas de
teledeteccion aérea de baja altura o gran escala, con muy alta resolucién y lo mas importante, a un
bajo costo, para aplicaciones territoriales que van desde ordenamiento y planificacion territorial,
planes de desarrollo urbanos y rurales; aplicaciones y estudios de precision: agricolas, forestales,
mineros y medioambientales, monitoreos de infraestructuras industriales y viales; seguimiento de
riesgos naturales: incendios forestales, inundaciones, tsunamis, remociones en masa, avalanchas

de nieve; modelos de elevacion digital (cartografia 3D) entre otras tematicas y estudios.

TERRANALISIS

Terranalisis® se dedica desde hace 25 afios a la adquisicion, modelado, andlisis, explotacion y
representacién de datos geoespaciales, en combinacion con aplicaciones de Geodesia, Topografia,
Fotogrametria, Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica. Su actividad esta orientada a

la generacion de soluciones tecnoldgicas para el desarrollo de topografia y cartografia a diferentes

62 https://www.telewander.tv/views/

8 http://www.avsan.cl/
64 http://www.terranalisis.cl/

I/—Zl M Proyecto 20162/IDOM



Subsecretaria

de Economiay Consultoria sobre dimensionamiento del mercado de desastres naturales:

Empresas de.

Menor Tamaiio

Impacto y tamafio en Chile y el Mundo
(Licitacion ID: 847400-4-LE16) INFORME FINAL

Gobierno de Chile

INFORME

escalas, requeridas para estudios de: monitoreo ambiental, proyectos de ingenieria, exploraciones

mineras, agricultura y forestal, en Chile como asi también en Latinoamérica.

Cuentan con la aplicacion de medios aéreos tripulados y no tripulados (drones) como herramientas

de trabajo.

FRESH WATERS®

Se trata de un ejemplo de desarrollo tecnolégico chileno que demuestra la capacidad para orientarse
a un nicho del campo de la GRN y resiliencia comunal, el del abastecimiento de agua potable. Esta
empresa basicamente ha desarrollado una aplicacién familiar para la generacion de agua a partir de
aire comun, partiendo de una tecnologia ya pre-existente. Evidentemente, este dispositivo podria
exportarse a multiples rincones del mundo. Sélo en Chile se indica que aun existen unas 540
comunidades con casi 200.000 habitantes que no disponen de un servicio de agua corriente

autébnomo.
WILEFCQ66

Empresa incubada por INNOVO, dice haber desarrollado un innovador sistema que busca generar
energia aprovechando la fuerza de las olas que llegan a la playa (energia cinética del mar o
undimotriz). La tecnologia utiliza las olas de rompiente, que al deformarse incorporan un
desplazamiento horizontal, es decir, una pared de agua con una velocidad de 30 Km/h y 1.300 veces

mas densa que el aire.

Si bien no directamente relacionado con el campo de la GRN vy evitando realizar una valoracién
técnica del producto descrito, se ha incluido aqui la referencia dado que de alguna manera esta
relacionado con el sector de las energias renovables al que se hizo alusién en la descripcién del

Fondo Verde del Clima y demuestra cierta capacidad chilena de innovacion en este campo.

En conclusién, se puede indicar que si bien no exhaustiva, la anterior relacion de centros cientificos,
publicos y privados, y empresas demuestra las capacidades chilenas ya existentes y potenciales
para posicionarse dentro de los distintos nichos de desarrollo innovador que el area de la GRN
dispone, desde el sector mas constructivo e ingenieril, pasando por el de la ciencia aplicada, hasta

el tecnolégico mas actual.

6.4 Cruce entre servicios innovadores y capacidades chilenas

A partir de las exposiciones anteriormente realizadas respecto a los tipos de proyectos y servicios

demandados en el mercado actual y futuro de la GRN, asi como las capacidades publicas y privadas

8 http://www.freshwatersolutions.org/#new-page
8 http://innovo.cl/inicio/incubadora-de-negocios/wilefko/
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existentes en la sociedad chilena, procede realizar un cruce analitico entre los productos y servicios
innovadores que se prevé seran demandados en el futuro y las capacidades chilenas para ofrecerlos
en base a capacidades ya existentes u otras que se podrian desarrollar partiendo del desarrollo

cientifico y tecnoldgico actualmente existente en el pais.

Cabe recordar que, debido al relativamente reciente desarrollo de los conceptos de GRN vy
resiliencia, el término “innovacion” se ha considerado en este estudio en el sentido de ofrecer el tipo
de servicios y productos desarrollados o concebidos mayoritariamente en los Ultimos afios, a partir
de los cuales evidentemente se podra seguir innovando y evolucionando a futuro en base a la mejora

continua que cabe esperar en los distintos nichos de desarrollo.

Para ordenar los datos se ha preparado la siguiente tabla/matriz (Tabla 36) en la que se ponen en
contraste el tipo de servicio previsiblemente demandado a futuro, las herramientas necesarias para
desarrollarlos y las capacidades chilenas para afrontarlos o no. El orden seguido en la agrupacion

de los distintos productos y servicios es el siguiente:

1. Proyectos ingenieriles y constructivos, asi como servicios asociados a este campo.

2. Proyectos y estudios asociados a la mitigacién de los efectos del cambio climatico de
acuerdo a las ocho areas de impacto definidas en el protocolo del Fondo Verde del Clima.
En este caso, para mantener la coherencia con este programa, pero igualmente para
ampliar la visién respecto a los distintos enfoques sobre los que conviene enfocar el
desarrollo innovador de productos y servicios, se han mantenido en la matriz las areas de
desarrollo aparentemente menos ligadas a la GRN y de caracter mas industrial, es decir,

el desarrollo e implantacion de energias y transporte de baja emisién de CO2.

3. Desarrollos tecnoldgicos innovadores de distinto indole ligados a productos de reciente
aparicion.
4. Servicios y estudios generales de gestién en materia de GRN. Es decir, el tipo de estudio

orientado a establecer un diagnoéstico de comunidades potencialmente vulnerables y las
herramientas para mitigar y gestionar los efectos de posibles desastres naturales en su

entorno geografico.

Debe indicarse que en la tabla-matriz se aprecia cierto nivel de solapamiento entre el tipo de
productos y servicios incluidos dentro de cada grupo, pero esto no deja de reflejar la realidad

transdisciplinar existente en este campo.

La valoracién de factibilidad de desarrollo dentro y desde Chile reflejada en las dos dltimas columnas
se refiere al campo de colocacion estimado para productos y servicios desarrollados en Chile, en el
propio pais y el en extranjero. El diagnéstico (baja, media, elevada) se ha realizado de acuerdo a la
valoracion cualitativa, la cual admitiria posibles matizaciones, deducida de los argumentos

(fortalezas y debilidades) reflejados en las anteriores columnas,
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Los grados de valoracién se establecen de acuerdo a los siguientes criterios:

» Alta: Se identifican actores relevantes en Chile en combinacién con nichos de mercado,
bien nacionales o internacionales, o ambos, en los que independientemente de la
competencia internacional se prevé que estos actores puedan colocar sus productos y
servicios de forma exitosa.

* Media: Se identifican actores relevantes en Chile en combinacién con nichos de mercado,
bien nacionales o internacionales, 0 ambos, en los que se prevé que la intensa competencia
internacional no permitird a estos actores desarrollar todo el potencial de su negocio.

« Baja: O bien no se identifican actores relevantes en Chile, o bien la intensa competencia
internacional o la relativa facilidad de copia del producto, hacen previsible que el nicho de

oportunidad no pueda ser penetrado por estos con razonable éxito.
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Tabla 36 — Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas

Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas

Capacidad existente o desarrollable en Chile Factibilidad de desarrollo
Servicio/Producto Tecnologia habilitante
Fortalezas Debilidades En Chile Desde Chile
Demanda Constructiva
Infraestructuras y edificios - Conocimiento y experiencia - Amplia experiencia histérica - La competencia Elevada Elevada
varios (incl.viviendas) ingenieril en estructuras internacional en las fases de
resilientes - Capacidad de 1+D+i sismorresistentes disefio y construccion es
- Estructura empresarial enorme
altamente cualificada - Las dimensiones de las
- Empresas chilenas ya estan emprefas chilenas, mas
desarrollando proyectos pequefias, las puede hacer
sismorresilientes en el menos competitivas, por lo
extranjero que resultara mas complejo
c idad de i o ganar proyectos completos
- Capacidad de innovacién (“llave en mano”)
Disefio y construccién de - Conocimiento de técnicas - La experiencia del terremoto - Competencia internacional Elevada Elevada
centros de gestion de constructivas resilientes de 2010 ha llevado a la significativa

construccion de la nueva sede
de ONEMI que refleja la
capacidad de Chile

emergencias resilientes

! > - Conocimiento tecnoldgico para
(nacionales, regionales)

garantizar las lineas de
comunicacion durante emergencia

Desarrollo de productos y - |+D+i tecnoldgico en desarrollo de - Capacidad técnicay de - Existe ya cierto desarrollo Alta Baja
materiales no estructurales materiales y productos resilientes investigacion potente en Chile innovador en este campo,

resilientes (sismorresistentes, - Experiencia en casos practicos lo que Ptljede dificultar la

etc.) colocacién de productos

respecto a las debilidades de

los productos no estructurales chilenos

existentes - Riesgo de copia de
- Presencia de fabricantes productos desarrollados
existentes
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Servicio/Producto

Desarrollo urbano sostenible y
resiliente

Cambio climatico (GCF)*

Implantacién energias bajas en
Cco2
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Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas

Tecnologia habilitante

Desarrollo de planes de
ordenacion territorial sostenible

Andlisis de riesgos naturales
locales

Desarrollo disefios climatico-
inteligentes

Disefio e instalacion de servicios
asociados al crecimiento urbano
(Megaciudades)

1+D+i en materia de energias
renovables

Ingenierias competentes en el
campo energético

Capacidad existente o desarrollable en Chile

Fortalezas

Estructura empresarial y
académica adecuada
(constructoras, arquitecturas,
consultoras, centros de
investigacion competentes,
etc.)

Experiencia contrastada, por
ejemplo en planes de
reconstruccion resilientes tras
terremoto y tsunami

A medida que las politicas y
practicas de crecimiento
urbano sostenible se vayan
extendiendo internacional-
mente se ird ampliando el
mercado significativamente

Existe tejido ingenieril para
implantacion productos
existentes

El pais se presta a ensayos
piloto de energias renovables

Recientemente se han
adjudicado proyectos de
generacion eléctrica solar sin
primas

Debilidades

- Fuerte competencia
internacional

- Chile no puede considerarse
como un pais
tecnolégicamente puntero
en energias renovables;
dificil de conseguir un
desarrollo innovador propio
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Servicio/Producto

Transporte de bajas emisiones

Edificios, ciudades, industrias
energéticamente eficientes

Uso territorial sostenible y
gestion bosques
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Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas

Tecnologia habilitante

- |+D+i en materia de transportes
eficientes

- Capacidad financiera

- Arquitectura climaticamente
inteligente

- |+D+i en materia energética

- Implantacién energias renovables

- Técnicas de gestion territorial
sostenible vigentes

- Investigacion y gestion forestal
sostenible

Capacidad existente o desarrollable en Chile

Fortalezas

Se pueden importar
tecnologias y productos
extranjeros

Chile dispone de cierta
capacidad de inversién para
afrontar progresivamente la

transformacion de sector del
transporte a tecnologias mas

eficientes

Chile cuenta con empresas
competentes (arquitecturas,
constructoras, etc.)

Se puede contar con
conocimiento energético
externo

Chile cuenta con empresas y
entidades publicas
competentes (arquitecturas,
consultoras, centros de
investigacion, etc.)

Se estd invirtiendo en una
gestion forestal sostenible y
de prevencion de incendios
forestales

Debilidades

- Chile carece de capacidad
ingenieril en materia de
transportes eficientes

- Fuerte competencia
internacional

La renta per capita media
del pais, probablemente no
permita la implantacidn agil
de este tipo de arquitectura
eficiente
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Servicio/Producto

Viviendas climatico resilientes

Mejora Salud, bienestar,
seguridad alimenticia y de agua
potable

Entorno urbano e
infraestructuras resilientes a
los efectos del cambio
climatico
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Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas

Tecnologia habilitante

- |+D+i en materia de materiales

constructivos y disefios

- Sector de ayuda al desarrollo

potente

- Estrategias y politicas sociales

internas desarrolladas

- Técnicas vigentes de gestion
territorial sostenible

- |+D+i en materia de
infraestructuras resilientes

Capacidad existente o desarrollable en Chile

Fortalezas

Chile cuenta con empresas
competentes en materia de

1+D (arquitecturas, centros de

investigacion, etc.)

Capacidad de fabricacion de
nuevos materiales
constructivos

Mercado en progresivo
crecimiento

Chile tiene un nivel de
desarrollo elevado, lo que le
permite seguir progresando
internamente de cara a
comunidades vulnerables

Chile cuenta con empresas
competentes (arquitecturas,
consultoras, centros de
investigacion (CR2, CIGIDEN),
etc.). Ej. proyectos de
reconstruccion urbana tras
tsunami 2010

Debilidades

- Competencia internacional
potente

- Chile no es una referencia
internacional en materia de
ayuda al desarrollo, dénde a
priori parece se encontraria
el nicho de mercado

- Anivel interno, los avances
nunca seran tan agiles
como seria deseable. Se
mantienen nichos de
poblacién vulnerables

- Chile empieza a ser uno de
los paises mas amenazados
por los efectos, varios, del
cambio climatico,
incluyendo una mayor
recurrencia de
inundaciones
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Servicio/Producto

Ecosistemas resilientes

Desarrollo Herramientas
Informaticas/Tecnoldgicas

Herramientas para el calculo
de riesgos naturales locales
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Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas

Tecnologia habilitante

- Elaboracién e implantacién de
Planes de gestion de espacios
naturales

- Consideracion de los efectos del
cambio climatico

- Seguimiento de la evolucién de los
espacios seleccionados

- Elaboracién de modelos de célculo
mas exactos

- Desarrollo en herramientas
informaticas

Capacidad existente o desarrollable en Chile

Fortalezas

Chile cuenta con empresas
competentes en materia de
investigacion e implantacién
de proyectos de proteccion
natural (CIREN, CONAF, CR2,
Universidades, etc.)

Chile puede considerarse
como un laboratorio natural
para la realizacion de todo
tipo de ensayos piloto

Chile dispone de capacidad
analitico-cientifica cualificada
(centros de investigacion,
etc.)

Capacidad de programacion
informatica cualificada

Posibilidad de calibracion de
modelos de célculo en el
propio pais

Debilidades

Chile empieza a ser uno de
los paises mds amenazados
por los efectos, varios, del
cambio climatico,
incluyendo el incremento
de la recurrencia de sequia

Existen ya muchas
iniciativas internacionales
para la mejora de los
modelos de célculo
existentes

Tendencia a crear
herramientas de “codigo
abierto”, lo que reduce el
posible éxito comercial de
otras alternativas
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Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas

Servicio/Producto Tecnologia habilitante

Herramientas de alerta
temprana

- Desarrollo de equipos varios de
control de amenazas

- 1+D+i

- Calibracion en campo

Aplicaciones moviles - Conocimiento tecnoldgico para el

desarrollo de aplicaciones mdviles

Capacidad existente o desarrollable en Chile

Fortalezas

Chile dispone de capacidad
analitico-cientifica cualificada
(centros de investigacion,
etc.)

Se estd trabajando en
distintos frentes, tsunamis,
vulcanismo, deslizamientos,
etc. por parte de distintos
centros de investigacion
(Sernageomin, CSN, CR2, etc.)

Posibilidad de calibracion de
modelos de célculo en el
propio pais

Suficiente capacidad
cualificada de parte de
técnicos, centros de
investigacion y empresas para
el desarrollo de todo tipo de
aplicaciones

Posibilidad de prueba de
aplicaciones en campo

Debilidades

Chile no es puntero en el
desarrollo de equipos
técnicos de control propios
(estaciones de control
sismico, de tsunami,
vulcanismo,
meteoroldgicas, etc.)

Otros paises mas
desarrollados en este
campo (EE.UU, Japdn),
tienen ademads potentes
agencias de ayuda al
desarrollo que pueden
introducir desarrollos
tecnoldgicos de forma mas
eficaz

Mercado de desarrollo de
aplicaciones
potencialmente muy
saturado, lo que puede
complicar la colocaciéon de
productos chilenos

El precio de venta de las

aplicaciones puede resultar

demasiado bajo para
rentabilizar inversiones
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Servicio/Producto

Aplicaciones tecnoldgicas
innovadoras varias (drones,
control estructural por fibra
Optica, “dispositivos y ropa
inteligentes”, etc.)

Servicios/Estudios generales
de Gestion

Estudios de vulnerabilidad,
exposicion (estructural y social)
y resiliencia

Productos de gestion pre y
post emergencia
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Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas

Tecnologia habilitante

- Desarrollo de aplicaciones
innovadoras dentro del campo de
la GRN (prevencidn, emergencias,
recuperacién) sobre la base de
tecnologias recientes

- Estudio sistematico de
condiciones de vulnerabilidad y
resiliencia (estructural y social) a
nivel comunitario

- Calibracion con situaciones reales

- Desarrollo de planes de mitigacion
de riesgos

- Desarrollo de planes de
recuperacion

Capacidad existente o desarrollable en Chile

Fortalezas

Capacidad tecnoldgicay
cientifica cualificada para
futuros desarrollos en este
campo

Ya se esta trabajando por
parte de centros publicos y
empresas en varios productos

Posibilidad de prueba de
aplicaciones en campo

Capacidad técnica y cientifica
cualificada para desarrollo de
modelos de evaluacién

Profundo conocimiento de
codigos de construccién
resilientes

Posibilidad de contraste de
modelos de evaluacién con
casos reales

Chile desde 2010 ha avanzado
significativamente en este
campo

Posibilidad para evaluar en
casos reales los resultados y
problemas experimentados

Debilidades

- Se trata de tecnologias que
se estan implantando muy
rapidamente a nivel
internacional, lo que puede
complicar la colocacién de
productos chilenos en el
extranjero

Existe gran competencia
internacional en este tipo
de estudios, lo que puede
complicar inicialmente la
entrada de empresas
chilenas

- Se trata de productos que
una vez implantados
localmente pueden ser
clonados de manera
relativamente sencilla
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Matriz de contraste de productos demandados frente a capacidades chilenas
Capacidad existente o desarrollable en Chile
Servicio/Producto Tecnologia habilitante
Fortalezas Debilidades
Estudios de eficiencia - Estudio de necesidades y - Varios centros de
comunicativa en comunidades viabilidad de implantacién de investigacion chilenos han
vulnerables programas de comunicacion estudiado la problematica

social en relacién a la
eficiencia de los programas de
comunicacion disefiados

Posibilidad para evaluar en
casos reales los resultados y
problemas experimentados

* De acuerdo a las areas de impacto definidas para el Green Climate Fund

Fuente: Elaboracidn propia
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Tal como se puede apreciar en la anterior tabla-matriz, el nimero de productos y servicios de los
gue se estima los actores innovadores cientificos y empresariales activos en Chile podrian apoyarse
para desarrollar un relativamente potente sector econémico son multiples y el factor mas importante
para este desarrollo podria resumirse en que se trata de sectores y nichos de mercado en los que
ya existe conocimiento y desarrollo en el pais, en algunos campos, como el de la construccion
sismorresistente, incluso con un recorrido histérico muy significativo y ademas reconocido a nivel

internacional.

6.5 Conclusiones y propuesta estratégica de desarrollo

La conclusion principal del andlisis realizado en este capitulo es que se aprecia un potencial
importante de desarrollo e innovacion para los actores chilenos, publicos y privados, presentes en
los distintos sectores que componen el campo de la GRN y construccion resiliente. El diagnéstico
se basa por un lado en la combinacién de experiencia histérica del pais en materia de desastres
naturales y los desarrollos de mitigacion de riesgos que desde mediados del pasado siglo se vinieron
implantando, el desarrollo econémico y social que el pais ha alcanzado, la estructura administrativa
chilena que combina un importante sector académico y cientifico publico con el fomento de la
iniciativa privada innovadora, y capacidades técnicas ampliamente demostradas, con el andlisis por
otro lado de diferentes nichos de desarrollo identificados en el estudio, en sectores tales como el de
la ingenieria, construccion, consultoria, investigacion y tecnologia. Todo ello en un contexto
socionatural que podria clasificarse como un auténtico laboratorio natural de comprobacion de

cualquier tipo de producto o servicio desarrollado.

Los nichos de negocio en los que los actores chilenos a priori parece podrian tener mayor éxito

serian los siguientes:

» Proyectos de disefio y construccion de infraestructuras resilientes.

« Desarrollo urbano sostenible y resiliente.

e Uso territorial sostenible y gestiéon de bosques.

* Viviendas climético resilientes.

»  Proyectos varios orientados a la resiliencia ante los efectos del cambio climatico.
» Ecosistemas resilientes.

< Alertas tempranas en base a tecnologias innovadoras de diversa indole.

« Estudios de vulnerabilidad, exposicion (estructural y social) y resiliencia.

e Productos de gestién pre y post emergencia.

+ Estudios de eficiencia comunicativa en comunidades vulnerables.

No obstante, el resto de potenciales nichos identificados a los que se ha asignado una valoracion
de factibilidad de desarrollo inferior no tendrian por qué ser abandonados, dado que previsiblemente,

con los nuevos enfoques transdisciplinares que se vienen adoptando a nivel internacional, es muy
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probable a medio plazo todos estos sectores de conocimiento y desarrollo aporten valor afiadido y

sinergias al sector de la GRN en su conjunto lo que facilitaria la venta de proyectos y productos.

Si bien, en principio queda fuera del alcance de este estudio el disefio de una estrategia nacional
de desarrollo del sector, en mayor medida y grado de unidad de lo ya existente, se cree procedente

realizar a este respecto la siguiente reflexion.

Por un lado, la evolucién del sector se podria dejar libre en su desarrollo de tal forma que los distintos
actores fueran identificando por iniciativa propia sus posibles nichos de mercado de productos y
servicios, respecto a los que disefiar estrategias de comercializacion. Este enfoque podria ser
coherente con el tipo de politica liberal y de mercado que histéricamente se ha seguido en Chile en

la mayor parte de los sectores econémicos.

Por otro lado, sin embargo, desde un enfoque mas centralizado cabria pensar en la creacién de un
cluster de proveedores de todo tipo de productos y servicios asociados a la GRN en el mas amplio
sentido, en el que aquellos actores que lo deseasen podrian presentarse como entidades
competentes e innovadoras en la materia. La pagina web neozelandesa Natural Hazards Inc. podria
servir como ejemplo. Evidentemente existiran empresas de dimensiones mayores y ya
estratégicamente colocadas en nichos de mercado consolidados que puedan prescindir de esta
plataforma de presentacion, pero para todos aquellos actores de menor dimension su inclusién en

esta agrupacion podria resultar de interés.

Politicamente, la creacién de esta plataforma de presentacidn, o cualquier otra iniciativa estratégica
que se decidiese seguir, deberia ir acompafada de un esfuerzo publico por crear algo asi como una
“Marca Chile” en materia de GRN. Es decir, la experiencia y capacidad chilenas en este campo
parecen contrastadas, aunque evidentemente siempre con margen de innovacién y mejora, pero
cabria preguntarse hasta qué punto este acervo es conocido por los distintos gestores publicos y
privados presentes en los mercados a los que los actores chilenos deberian dirigirse. Al igual que a
lo largo del desarrollo de este estudio diversos participantes han hecho referencia a EE.UU. y Japon
como paises punteros en este campo, Chile deberia perseguir una imagen similar, pero no solo en
el campo ingenieril y constructivo, donde histéricamente mas y mejor se han conocido sus
capacidades. El andlisis de productos y servicios demandados y previsibles a futuro incluyen una
diversidad de todo tipo de desarrollos arquitectonicos, de consultoria, investigacion y tecnolégicos
en los que Chile ya esta trabajando. Por tanto, el objetivo deberia ser transmitir la capacidad
transdisciplinar que el pais posee en todas las iniciativas de intercambio comercial y cientifico (viajes
institucionales, participacion en congresos, ferias comerciales, etc.) en las que los actores publicos

y privados participen.
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7. POLITICAS Y MECANISMOS DE COMPRA DE SERVICIOS

7.1 Introduccion

Como cierre del proyecto se ha realizado una recopilacion no exhaustiva de politicas y mecanismos
de compra de servicios y tecnologia asociados a desastres naturales por parte de organismos
publicos y privados, asi como organizaciones no gubernamentales (ONGs) en el mundo. Conviene
especificar que en la practica la busqueda se ha centrado mayoritariamente en aquellos actores
internacionales que anteriormente sirvieron para dimensionar el futuro mercado potencial en materia
de GRN dado que son estas entidades las que por los tipos de proyectos presentados en sus
paginas web permiten asociar una necesidad de contratacion y compra de servicios y productos a
otros actores dentro de los que se pueden incorporar los actores chilenos existentes y futuros en

este campo.

Igualmente conviene indicar que en algunos de los casos finalmente seleccionados se difumina la
diferencia entre origen publico y privado, dado que en el caso de las entidades de desarrollo
econdmico, tal como el Banco Mundial y Banco Interamericano de Desarrollo, su origen y
funcionamiento reside en la asociacion de intereses de diversos paises, lo que lleva a considerarlos
como organismos publicos, si bien en la practica, el objetivo final de estas entidades, concretamente
el del BID incluye la rentabilidad de sus inversiones, de tal forma que en realidad esta entidad
funciona como organismo privado. En este caso, por tanto, se explica el caso del Banco Mundial

dentro de las entidades publicas y el BID como organismo privado.
En la siguiente Tabla 37 se indican las entidades y politicas analizadas.

Tabla 37 — Relacion de entidades y politicas de compra analizadas

Relacion de entidades y politicas de compra analizadas

Sector Entidad Politica/procedimiento analizada
Publico Banco Mundial - Nuevo Marco de compras y regulaciones para
proyectos; posteriores al 1 de julio de 2016
Ministerio de Defensa Civil de - Plan de Negocios 2015 - 2019
Nueva Zelanda
Privado Banco Interamericano de - Politicas de seleccién y contratacién de
Desarrollo (BID) consultores financiados por el BID

- Politicas de compra de bienes y trabajos
financiados por el BID

No Gubernamental Practical Action - Politica de asociacién con compaiiias del sector
privado de tamafio grande

Indicaciones verbales de técnico especialista en
materia de GRN

Intermon Oxfam
Fundacién Rockefeller — Iniciativa - Indicaciones verbales de socio de la plataforma:

100 Resilient Cities Pacifico

Fuente: Elaboraci6n propia

I/—Zl M Proyecto 20162/IDOM



Subsecretaria

Consultoria sobre dimensionamiento del mercado de desastres naturales:
Impacto y tamafio en Chile y el Mundo
(Licitacion ID: 847400-4-LE16) INFORME FINAL

Informe

Para cada sector, ademas, se aportara un ejemplo de buenas practicas identificadas en las politicas

analizadas.

7.2 QOrganismos publicos

7.2.1 Andlisis de politicas y mecanismos de compra

De acuerdo al contenido desarrollado en este documento y principalmente el relativo al
dimensionamiento del mercado existente en materia de GRN, se cree que el Banco Mundial &7
constituye la entidad puablica mas relevante para incluir en esta evaluacién de politicas de compra,
por un lado por la significativa inversion en este campo que el banco distribuye anualmente por el
mundo, asi como por la posibilidad que presenta de encontrar informacién concreta relativa a los

distintos procedimientos que tenga establecidos.

La politica de financiacién de proyectos y la compra de servicios asociada han sido modificadas
recientemente por parte del banco. De acuerdo a las explicaciones descritas por esta entidad, el
nuevo marco de compras®® se rige por los siguientes principios que difieren de los histéricamente

manejados:

1. Las necesidades y riesgos de un proyecto se analizan a través de un procedimiento
estratégico de compras para el desarrollo (PPSD en sus siglas en inglés). Mediante este
analisis el prestatario y promotor del proyecto se obliga a si mismo a establecer una
estrategia de seleccion y relacién con el adjudicatario

2. Una mayor apreciacién del valor afiadido de una oferta (value for money). Este enfoque
representa una evolucion respecto al criterio histérico de adjudicar a la oferta cumplidora
mas econdmica hacia otro en el que la calidad y otros criterios de adjudicacion tendran
una mayor ponderacion.

3. Se ha mejorado el enfoque de resolucion de quejas relacionadas con la adjudicacion del
concurso, de tal forma que mediante la inclusién de ciertas pausas en el proceso se facilita
la comunicacién de dudas o preocupaciones por parte del resto de ofertantes.

4. El Banco estara mas involucrado en el seguimiento de proyectos de alto valor y riesgo, de
tal forma que se garantice el mejor resultado posible del proyecto y que los problemas

identificados se solucionen de forma eficiente.

Este nuevo enfoque ha quedado plasmado en un reciente documento (Banco Mundial, 2016) en el
gue se indica que los procesos estan abiertos a actores de cualquier pais, los cuales se pueden
asociar entre si en forma de consorcios. Incluso se contempla la posibilidad de consorcios publico-

privados. Ademas, se definen los métodos de seleccién aprobados por el banco tanto para la

67 http://www.worldbank.org/

68 http://www.worldbank.org/en/projects-operations/products-and-services/brief/procurement-new-framework
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adquisicion de bienes, trabajos y servicios ajenos a la consultoria, asi como los destinados a la

contratacion de servicios de consultoria.
En el caso del primer grupo se aprueban los siguientes métodos, segun caracteristicas del servicio:

e Solicitud de propuestas (RFP en sus siglas en inglés).
e Solicitud de ofertas (RFB).
«  Solicitud de presupuestos (RFQ).

e Adjudicacion directa.
Para los trabajos de consultoria, se presentan mas alternativas, entre las que destacan:

» Seleccién basada en calidad y costes (QCBS).
e Seleccién basada en un presupuesto fijo (FBS).
e Seleccién de acuerdo al menor coste (LCS).

e Seleccién por calidad (QBS).

«  Seleccién acorde con las cualificaciones del Consultor (CQS).

El documento detalla todos los aspectos que los actores deben considerar en su proceso de
evaluacion y preparacion, de ofertas de tal forma que se cree no procede aqui profundizar en estos

aspectos.

Por otro lado, mirando ya a un organismo publico de un pais referente en el sector de la GRN se ha
considerado el Ministerio de Defensa Civil & Gestion de Emergencias de Nueva Zelanda. Este
Ministerio presenta su Plan de Negocio o de Gestion (Business Plan) 2015-2019 en su pagina web®°
en el que detalla sus estrategias de actuacion para el periodo de vigencia indicado. Este plan incluye
un apartado especifico relativo a la relacion con el sector privado en el que se explica la intencién
de incrementar la colaboracion con los actores del mismo de acuerdo al enfoque holistico que se
persigue para el conjunto de la sociedad. Ahora bien, los objetivos de accién presentados no
permiten evaluar si este vinculo alcanza incluso la contratacion de servicios y equipos, pareciendo
a priori que va orientada a la concienciacion del conjunto de actores privados diversos
neozelandeses en relacion a los aspectos de la GRN. Por tanto, resulta dificil valorar objetivamente
la politica de compra que este organismo tenga establecida, de tal forma que parece ldgico esta se

rija por los protocolos comunes a nivel nacional.

7.2.2 Ejemplos de mejores practicas

El mencionado nuevo documento del Banco Mundial relativo a la compra de bienes, trabajos y
servicios de consultoria u otros parece adecuado para destacar de forma breve como ejemplo de

buena practica y de forma breve en este apartado. Esta conveniencia reside en el enorme volumen

69 http://www.civildefence.govt.nz/
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de financiacion que esta entidad distribuye anualmente por todo el mundo en combinacién con el
anuncio destacado en el capitulo relativo al dimensionamiento del mercado en materia de GRN de
que tanto esta como el resto de organizaciones multilaterales de desarrollo econémico estan
convencidas de que en los préximos afios deberan elevar significativamente su techo de
financiacion, de acuerdo a los nuevos escenarios de riesgo y vulnerabilidades varias que el cambio

climatico va a generar.

Esta vision de futuro indica que se ampliara la posibilidad de participacion en los proyectos por parte
de todo tipo de actores publicos y privados de todo el mundo y ante esta perspectiva es importante
gue se establezcan unas pautas actualizadas, mas realistas, para la contratacion de estos equipos
y servicios. A partir de los documentos mencionados los diversos actores podran establecer sus
estrategias de seleccién de proyectos hacia los que orientarse y posibles asociaciones con otros
actores segun se considere oportuno, a objeto de incrementar las posibilidades de resultar
adjudicatarios. En todo caso queda claro que el principio de “valor por dinero”, es decir, la aportacion

de valor afiadido a los proyectos adjudicados sera el objetivo principal perseguido en cada concurso.

7.3 Entidades privadas

7.3.1 Andlisis de politicas y mecanismos de compra

Las politicas de compra de productos y servicios del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) se

describen en los documentos:

e Politicas de seleccion y contratacion de consultores financiados por el BID.

« Politicas de compra de bienes y trabajos financiados por el BID.

El primer documento se refiere a la contratacién de consultores, bien directamente por parte del BID,
bien por los prestatarios cuyo objetivo requiera igualmente de algun tipo de asesoramiento. El
término “Consultor” de acuerdo a estos procedimientos tiene una variedad de acepciones, de
caracter publico y privado, incluyendo empresas de consultoria, ingenierias, directores de
construccion, empresas de gestion, agentes de compras o inspeccion, universidades, institutos de
investigacion, organizaciones no gubernamentales (ONGs), etc. pero también profesionales
independientes. El tipo de servicios objeto de contratacion es igualmente muy amplio e incluye entre
otros, el asesoramiento sobre politicas, reformas institucionales, gestion, servicios de ingenieria,

supervision de construcciones, estudios sociales y ambientales, etc.
Los concursos estan abiertos a los consultores procedentes de los paises miembros del BID.

Las cinco consideraciones principales que guian la politica de compras del banco en el proceso de

seleccién son las siguientes:

* Lanecesidad de servicios de alta calidad.

« Lareduccion de costes y la eficiencia.
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« La necesidad de facilitar a todos los consultores cualificados una oportunidad de competir
por el suministro de los servicios requeridos por el banco.

e Elinterés del banco en promocionar el desarrollo y contratacién de consultores nacionales
dentro de sus paises miembros.

« Lanecesidad de transparencia en el proceso de seleccion.

El banco considera que en la mayor parte de los casos estas consideraciones se responden mejor
mediante la competicién de consultores cualificados seleccionados en lista corta de acuerdo a la
calidad de la propuesta y, donde sea imperativo, el coste del servicio proporcionado. Este enfoque
se denomina como la “Seleccién basada en calidad y coste” (QCBS en sus siglas en inglés). Sin
embargo, igualmente se permiten otros enfoques de contratacion mas flexibles para tipos de
proyectos especificos, tales como la contratacion por calidad, por menor presupuesto, a precio fijo

y por cualificaciones del postor.

A partir de este planteamiento, el documento desarrolla en mas de 36 paginas los procedimientos

de seleccién de los distintos tipos de proceso admitidos, los cuales no se detallan aqui.

El segundo documento describe el procedimiento de compra de bienes y trabajos y servicios,
distintos a los de consultoria definidos en el anterior documento. En este caso, las cuatro

condiciones principales que rigen la compra son las siguientes:

e La reduccion de costes y la eficiencia en el desarrollo del proyecto, incluyendo la
adquisicion de los bienes y trabajos necesarios para este.

e La voluntad del banco por facilitar a todos los proveedores de paises desarrollados y en
desarrollo la misma informacion y oportunidad para proveer los bienes y servicios
solicitados.

e El interés del banco en promocionar el desarrollo de las industrias contratistas y
productoras propias del pais prestatario.

e La necesidad de transparencia en el proceso de seleccion.

En este caso la contratacion mayoritariamente se regira por el principio de la oferta internacional
competitiva (ICB en sus siglas en inglés), preferentemente con la adquisicion de bienes y trabajos
en el pais contratante, si es posible. Sin embargo, donde este tipo de contratacién no sea factible
se admiten otros métodos de seleccion, tales como las pujas nacionales o internacionales
competitivas. Principio importante del procedimiento es que se prohibe la adjudicacion a un
proveedor que haya actuado previamente como consultor dentro del mismo procedimiento, salvo en
el caso se trate de un proyecto tipo “llave en manao”, en cuyo caso es posible la eficiencia econémica
se alcance precisamente mediante la provision del conjunto de bienes y servicios por parte de la

entidad o consorcio adjudicatario.

I/—Zl M Proyecto 20162/IDOM



Subsecretaria

de Economiay Consultoria sobre dimensionamiento del mercado de desastres naturales:

Empresas de

Menor Tamaiio

Impacto y tamafio en Chile y el Mundo
(Licitacion ID: 847400-4-LE16) INFORME FINAL

Gobierno de Chile

Informe

Igualmente, respecto a este procedimiento se considera que el detalle del mismo cae fuera del
alcance y objetivo principal de este proyecto por lo que no se profundiza en mayor medida en el

mismo.

7.3.2 Ejemplos de mejores practicas

De forma resumida se cree que los dos documentos de politicas de compra de servicios, bienes y
trabajos del BID descritos en el anterior apartado por si mismos pueden ser considerados como
ejemplos de buena préactica en materia de politicas de compra en el sector privado principalmente
por su claridad descriptiva y objetivo de transparencia, de tal forma que cualquier actor internacional
activo en el sector de la GRN puede valorar sus posibilidades de éxito a priori en caso decida

presentarse a un concurso, de forma individual o en consorcio.

Por un lado los procedimientos son nitidos en sus objetivos, consideraciones de valoracion y
objeciones o prohibiciones de comportamientos o maniobras no deseadas e incluso prohibidas. Sin
embargo, por otro lado permiten cierta flexibilizacion en los enfoques, por ejemplo presentando a
los promotores de cada concurso alternativas de contratacion distintas a las inicialmente
presentadas como preferentes, en caso las caracteristicas del proyecto asi lo indiquen. Por tanto,
existe de esta manera un margen para la aplicacién del sentido comdn de las distintas partes
participantes, el promotor, el adjudicatario y el BID como fiscalizador del uso de los fondos

asignados.

Finalmente, destacar la intencién manifiesta en ambos procedimientos de impulsar en la medida de
lo posible el desarrollo de productos y servicios en el propio pais destino de la inversion, fomentando
de esta manera la inclusién de actores locales en los consorcios postores, asi como la adquisicion
de productos a proveedores nacionales, de tal forma que el proyecto pueda dejar un mayor poso de
desarrollo y valor afiadido para el propio pais receptor de la inversién. Esta politica puede ayudar
en cierta medida a potenciar a medio y largo plazo las capacidades técnicas de los actores presentes
en el pais y, por tanto, pensando en el objetivo de este estudio, a incrementar la resiliencia de la

sociedad en su conjunto.

7.4 Organizaciones No Gubernamentales

7.4.1 Andlisis de politicas y mecanismos de compra

Practical Action 70 es una ONG de ambito internacional que centra su modo de accion en la
aplicacién de tecnologia para erradicar la pobreza y reducir la vulnerabilidad de poblaciones. La
organizacion incluye tanto la reduccién de riesgos de desastres como el cambio climético entre sus

programas de accién. Para el campo de los desastres naturales tiene establecido un marco de

70 http://practicalaction.org/
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accion denominado “De vulnerabiliidad a resiliencia” (From vulnerability to resilience — Practical

Action, 2011) en el que explica su vision y estrategia de trabajo.

La politica de colaboracion con terceras partes, y concretamente con actores del sector privado se
describe en el documento “Policy for engagement with larger scale private sector companies”. Este
documento se centra en el analisis de las colaboraciones con grandes empresas, indicando
igualmente que tradicionalmente el ambito de trabajo de una ONG se presta mas a colaboraciones
con pequefas y medianas entidades. En todo caso, las posibles asociaciones con actores privados
estan sujetas a un proceso de evaluacion obligatorio para todos los miembros de la organizacién
debido a los riesgos que estas pueden conllevar (posible abuso de poder econdémico, sobrecostes
de derechos de propiedad intelectual, etc.). Sin embargo, la organizacién es consciente del creciente
papel que el sector privado esta teniendo en el desarrollo de paises subdesarrollados, asi como que
cuando se busca el incremento de la escala de implantacién tecnoldgica, esta se puede conseguir
de forma mas eficaz a través de las grandes empresas. Se pone como ejemplo la exitosa
implantacion de la telefonia moévil en el continente africano. Por tanto, siendo conscientes del intento
gue grandes empresas estan realizando a nivel global por colocar sus productos igualmente en
sectores de poblacion humilde, esta ONG considera que las colaboraciones pueden ser Utiles
cuando los intereses de ambas partes se unen, es decir, la venta de tecnologias Utiles que redunden

en el incremento de la resiliencia de poblaciones vulnerables.
Las vias de colaboracién que este documento contempla son:

1. Unién para la recaudacion de fondos.
2. Unién como parte de una estrategia programatica para la reduccién de la pobreza.

3. Unién a través de la actividad de consultoria de Practical Action.

Es en esta tercera categoria donde se incluye la unién en consorcio para presentarse a un concurso
en el que el cliente final frecuentemente es un gobierno o una organizacion multilateral. Como eje
de decision, Practical Action establece su objetivo de conseguir cambios duraderos para grandes

grupos de poblacion.

En conclusion, se puede indicar que si bien el documento de politica de asociacion comentado esta
orientado hacia el sector privado de grandes empresas, la organizacién igualmente indica colaborar
con actores de pequefa escala, indicando sus objetivos de accion, de aplicacion general, de tal
forma que todo tipo de actores innovadores chilenos podrian encontrar su nicho de colaboracion y

posible venta de productos a través de esta ONG.

Intermon Oxfam es una ONG internacionalmente reconocida. Su area de especializacién ha sido
histéricamente el abastecimiento de agua potable para poblaciones vulnerables, tanto en
situaciones normales, diarias, como en casos de emergencia, por ejemplo en la reciente destruccion
que el Huracan Matthew ha ocasionado en Haiti o en las recurrentes inundaciones que se producen

en paises como Paraguay. La organizacion no esta activa en Chile.
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Como parte de sus campos de trabajo tiene identificada a la reduccion del riesgo por desastres
(Disaster Risk Reduction - DRR en inglés) como area prioritaria, de tal forma que realiza proyectos
de diversa indole asociados a la misma, tal como proyectos de reforzamiento de resiliencia, estudios
de vulnerabilidad y riesgo, etc. La publicacién “El futuro es nuestra elecciéon — Marco y guia de Oxfam

para un desarrollo resiliente” es un ejemplo de esta actividad.

En la actualidad, Oxfam se encuentra en fase de reestructuracion de sus actividades dentro de esta
area, la cual busca una estrategia de accion unificada de los distintos socios internacionales que

componen la organizacion.

En general los socios de Oxfam suelen realizar los proyectos mas técnicos con personal experto
propio, si bien igualmente se cuenta con socios locales, a veces otras ONGs, para aprovechar
sinergias. Ahora bien, se esta considerando abrir el abanico de colaboradores incluso a actores del
sector privado dentro del propdsito de integracion de capacidades y blsqueda de sinergias. Por
tanto, una forma de colaboracién con Oxfam para actores chilenos activos en el campo de la GRN
podria ser buscar una asociacion para la presentacion de ofertas conjuntas en aquellos concursos
en los que se identifiquen areas de complementacion, teniendo en cuenta las fortalezas de ambas

entidades (implantacion fisica de Oxfam en paises concretos, etc.).

Oxfam no tiene unos procedimientos de compra especificos para servicios o productos, de tal forma
que el acercamiento deberia ser a titulo individual por parte del actor que pueda haber identificado
alguna ocasion de colaboracién. En el caso de los productos y equipamientos de diversa indole, la
organizacion dispone de tres almacenes principales desde los que se organizan los envios a zonas
de emergencia. Normalmente se negocia con donantes la compra de equipos concretos. Por tanto,
igualmente aqui, los productos innovadores que actores chilenos pueden desarrollar a futuro

deberian ser presentados a la organizacion a través de los canales comunes.

100 Resilient Cities 7* (LOORC) es una plataforma auspiciada por la Fundacion Rockefeller dedicada
al asesoramiento a ciudades con el objetivo de hacerlas mas resilientes a los desafios fisicos,

sociales y econdmicos que se vienen incrementando a lo largo de los Ultimos afios.

100RC apoya la adopcion e incorporacion de un enfoque basado en la resiliencia que no solo se
centra en los desastres, tales como terremotos, inundaciones o incendios, sino igualmente en las
tensiones sociales, como el desempleo, trasporte publico ineficiente, abastecimiento de agua
potable deficiente, etc., que afectan al funcionamiento de la cuidad. La idea tras este enfoque es que
afrontando el conjunto de problemas la ciudad se hace mas resistente a la superacion de cualquier

tipo de desastre imprevisto.

71 http://www.100resilientcities.org/
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La iniciativa se lanz6 en 2013 y rapidamente el nimero de solicitudes de ciudades candidato superé
las expectativas. Sin embargo, el nUmero de ciudades incluidas se limité a 100. El area metropolitana

de Santiago de Chile se encuentra entre las seleccionadas.
El programa de asesoramiento y accion se concreta mediante las siguientes acciones:

1. Apoyo financiero y logistico para la incorporacion de un Director de Resiliencia al cuadro
administrativo de la ciudad. Se pone un millén de délares a disposicion de la ciudad para
iniciar la implantacién del area estratégica de resiliencia durante dos o tres afios. A partir de
ese momento, se estima que los beneficios de la gestiébn habran empezado a dar sus frutos
de tal forma que el area se podra mantener en base a los beneficios “cualitativos”
conseguidos.

Asesoramiento de expertos para el desarrollo de una estrategia de resiliencia robusta.

3. Acceso a soluciones y proveedores de servicios y socios del sector privado, publico y de
organizaciones no gubernamentales que pueden ayudar en la implantacion de la estrategia
de resiliencia.

4. Pertenencia a una red global de ciudades en las que apoyarse e intercambiar experiencias.

En la practica la plataforma funciona como una organizacion sin animo de lucro y dispone de

personal propio de apoyo en Nueva York, Londres y Singapur.

La plataforma dispone de un grupo de entidades colaboradoras™ a las que las ciudades se pueden
dirigir solicitando asesoramiento. De acuerdo a uno de los actores presentados en este documento
gue forma parte de la plataforma, Pacifico, en principio las entidades interesadas presentan una
solicitud de incorporacion a la plataforma y prestan sus servicios de forma colaborativa, sin &nimo
de lucro. Por tanto, el interés comercial aparentemente reside en el escaparate de visualizacion que

la plataforma constituye para la promocién internacional de la marca.

7.4.2 Ejemplos de mejores practicas

Como ejemplos de buenas practicas en el proceso de compra y promocion de productos y servicios
establecidos por organizaciones no gubernamentales procede comentar brevemente los enfoques

descritos anteriormente para Practical Action y 100RC.

Por un lado, Practical Action presenta sus principales valores de organizacién como base con la que

orientar su seleccion de posibles socios o proveedores. Estos valores son los siguientes:

« Justicia: La libertad de eleccién por parte del individuo de la tecnologia que desea usar

forma parte de sus derechos como ser humano.

72 http://www.100resilientcities.org/partners
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« Democracia: Involucracién publica en la toma de decisiones, incluyendo las que afectan a
la incorporacion de tecnologias a la vida de comunidades vulnerables, por el bien del interés
publico.

« Empoderamiento: Las personas que viven en precario deberian conducir su propio
desarrollo.

« Diversidad: Respeto a la diversidad en su mas amplio contexto, incluyendo a la variedad de
enfoques que comunidades individuales puedan querer adoptar a sus problemas. Este
enfoque flexible deberia redundar en la asuncion de las estrategias de resiliencia por parte
de las comunidades individuales.

e Sostenibilidad: Las estrategias de accién e implantacion de nuevas herramientas y
tecnologias deberian considerar la sostenibilidad como objetivo final en cualquier toma de
decisién. La accion de la ONG no deberia conllevar un impacto ambiental o para la salud
humana, de tal forma que igualmente cualquier incorporacién tecnolégica deberia

considerar esta vision.

Esta relacion de valores orienta a la organizacién en su seleccién de socios colaboradores de las

siguientes formas:

e Se trabajara preferentemente con organizaciones lider en el area de la responsabilidad
social y medioambiental.

e Se buscara trabajar con compafias dedicadas al suministro de productos y servicios
pensados para contribuir a la sostenibilidad de hogares, seguridad alimentaria o el acceso
a servicios basicos por parte de comunidades pobres.

« No se colaborara con entidades cuyos productos o practicas empresariales contravengan

los valores de accién establecidos por la organizacion.

Ademas, Practical Action somete cada decision de colaboracion o contrataciéon de un proveedor a

una auditoria de valoracién de los principios aqui descritos.

En el caso de 100RC se considera procedente destacar, aparte de los objetivos y enfoques de
accion ya descritos, su base de entidades colaboradoras que se encuentran debidamente
identificadas en la pagina web de la organizacion. La presentacion de las entidades, una vez
seleccionadas, es por orden alfabético y todas en el mismo nivel jerarquico, lo que evita, a priori,
gue los posibles usuarios prioricen sus busquedas de asesoramiento de acuerdo al tamafio de los

S0cios.

Si bien el objetivo inicial es la colaboraciéon con la plataforma y prestacion de servicios de
asesoramiento de forma desinteresada, tampoco se puede obviar que la presentacién de estas
entidades dentro de la plataforma significa una importante via de promocion para otros mercados,
de tal forma que la solicitud de acceso a este tipo de cluster de conocimiento y practica puede ser

de interés para actores chilenos de cualquier sector, publico y privado.
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8. CONCLUSIONES

Los dos objetivos principales que la Comision para la Resiliencia frente a Desastres Naturales
(CREDEN) ha buscado cumplir mediante la consultoria de dimensionamiento del mercado de
desastres naturales reflejada en el presente documento son por un lado la evaluacion del dafio que
histéricamente estos desastres han ocasionado al pais, en términos econémicos, sociales y
ambientales, y, por otro, realizar una proyeccién del volumen de inversién minima que de forma
razonada se puede estimar en términos de productos, procesos y servicios innovadores a nivel
mundial y nacional para los proximos afios en el area de la gestion de riesgos naturales. El objetivo
complementario y final de este Ultimo es el de establecer el mercado hacia el que los actores
chilenos existentes en este sector, piblicos y privados, pueden orientar sus esfuerzos comerciales
de cara a aprovechar la situacién natural con la que la sociedad chilena tiene que convivir como

oportunidad de desarrollo y crecimiento econémico para el pais.

Enrelacién a este fin procede indicar que el término innovacidn se ha planteado en un sentido amplio
entendiendo que los productos, procesos y servicios modernos, de distinta indole, que en los dltimos
afios se han venido desarrollando e implantando a nivel mundial, deben ser considerados como tal,
vigentes e innovadores, por el significativo recorrido de implantacion que mantienen a nivel mundial
dado su relativamente bajo nivel de implantacién en paises pobres o en desarrollo, en combinacion
con el significativo incremento de la poblacion mundial existente en la actualidad, para la que hay
que planificar y desarrollar un ingente volumen de infraestructuras asociadas, considerando en
aquellas zonas susceptibles de sufrir riesgos naturales las correspondientes medidas de resiliencia
y mitigacién de dafios. En este sentido es importante destacar que el campo de la gestion de riesgos
naturales es aun relativamente reciente. Mas alla de los cédigos de construccién sismorresistente
gue se empezaron a implantar a mediados del siglo pasado, muchas de las técnicas analiticas y
tecnoldgicas existentes a dia de hoy apenas tienen unos 10 afios de antigiiedad. Por otro lado, tal
como ha comentado uno de los actores participantes en el estudio, muchos de los actuales gestores
regionales o locales de la gestion de riesgos naturales en distintos paises en desarrollo con los que
en los ultimos afios ha tenido que colaborar apenas llevaban un par de afios en el cargo. Este
ejemplo ilustra la realidad existente en este campo en buena parte del mundo y el margen de

incremento de implantacion y adquisicién de servicios y productos que existe.

Chile es uno de los paises del mundo que histéricamente mas ha estado expuesto a desastres
naturales de diversa indole, siendo la amenaza sismica la que mayor impacto ha generado, tanto
en relacion con el coste humano, especialmente en términos de vidas humanas, como material. Esta
circunstancia natural ha creado en la sociedad chilena una conciencia colectiva sobre los riesgos a
los que esta expuesta, pero ademas una disposicion activa y resiliente ante los eventos que
periédicamente se producen, especialmente tras el terremoto de 1960 que arraso la ciudad de
Valdivia, dando lugar a la implantacién del primer cédigo de construccién sismorresistente en el

pais. Esta resiliencia se asienta ademas en el nivel de desarrollo del pais, que le permite afrontar
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las consecuencias catastroficas con sus propios medios, incluso en el caso del terremoto de 2010

gue fue uno de los de mayor intensidad jamas registrados histéricamente a nivel global.

Con todo, de acuerdo a los datos bibliograficos disponibles, asi como la percepcion general de la
mayor parte de los actores presentes en el pais en el campo de la gestion de riesgos naturales,
publicos y privados, la estrategia de actuacion de la administracién ante estos fendmenos tendié a
ser histéricamente mas reactiva que proactiva. Fueron las lagunas del sistema de proteccién civil
constatadas en las primeras horas tras este terremoto, las que llevaron a la reflexion de que este
enfoque debia cambiar, lo que explica en cierta medida que es a partir de este momento cuando
varias entidades administrativas inician un proceso de registro sistematico de datos relacionados
con este campo, desde estimaciones de dafios, gastos anuales en emergencias varias, inversiones

en planes de reconstruccién, etc.

Tras revisar distintas fuentes de informacion, nacionales e internacionales, que recopilan
informacidn relativa a los dafios que los desastres naturales generan en el mundo se ha optado por
elaborar un catastro agregado que recoge los datos principales de cuatro fuentes, siendo la
informacidn extraida de la plataforma EM-DAT y el repositorio que incluye la pagina web de ONEMI
la que presenta una mayor cobertura de las catastrofes significativas ocurridas en el pais a lo largo
del ultimo siglo. En términos de orden de magnitud se ha establecido que el nimero de fallecidos
producidos en Chile por los desastres naturales entre 1900 y 2015 seria del orden de 60.000. Las
pérdidas ocasionadas en el mismo periodo por los desastres naturales mas relevantes se estiman
en un orden de magnitud de unos 70.000 millones de ddlares actuales. Por otro lado, la estimacion
de la relacién dafios/PIB realizada indica que el coste anual promedio que los desastres naturales
ocasionan en términos de pérdidas representa aproximadamente el 1% del PIB del pais. Las fuentes
bibliogréaficas consultadas fijan este valor aproximadamente en el 1,3% para el periodo 1980-2011,
estableciendo ademas que se trata de uno de los valores mas elevados a nivel mundial, lo que

justifica el esfuerzo de incremento de la resiliencia general que la sociedad chilena esta afrontando.

La proyeccion de dimension del mercado potencial existente en materia de gestidon de riesgos
naturales e incremento de la resiliencia se estima en un orden de magnitud de unos 400.000 millones
de délares anuales a nivel mundial y de unos 2.400 millones en Chile, la proporcién entre ambos
datos es de aproximadamente el 0,6%, que parece razonablemente acorde con el peso econémico
chileno en el mundo, el cual ascendi6 en 2015 al 0,3% del PIB registrado a nivel mundial, habida
cuenta de que siendo Chile uno de los paises mas sensibles y sensibilizados respecto a estas
amenazas, parece logico que su inversibn anual en mitigacion sea ya y se mantenga
previsiblemente a medio plazo en un nivel superior a la media invertida a nivel mundial. Se espera
que los efectos del cambio climatico puedan incluso conllevar el incremento de estos nimeros en el
medio y largo plazo, una vez que los impactos varios empiecen a manifestarse con mayor rigor de
lo que la poblacion mundial ya esta empezando a observar. Cabe matizar que en los paises mas

desarrollados, incluyendo a Chile, una parte de estos montos ya se estan cubriendo a diario en los
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diversos proyectos constructivos que se vienen desarrollando, en forma de planificacion, ingenieria,
supervision, materiales resilientes, etc., sin que quizas de forma expresa los mismos se estén

asociando a la GRN e incremento de la resiliencia.

En relacion a este enorme mercado potencial, se cree que de acuerdo al andlisis de actores
realizado, Chile se encuentra en un buen punto de partida para consolidar y ampliar su participacion
y grado de penetracion en el sector de la gestion de los riesgos naturales, contando ademas con un
entorno natural y social que lo convierte en un auténtico laboratorio natural en el que ensayar y
calibrar todas las herramientas de trabajo, en el sentido amplio del término, existentes y en
desarrollo. Los nichos de negocio en los que los actores chilenos a priori podrian tener mayor éxito

serian los siguientes:

» Proyectos de disefio y construccién de edificaciones e infraestructuras resilientes.
» Desarrollo urbano sostenible y resiliente.

» Uso territorial sostenible y gestion bosques.

* Viviendas climatico resilientes.

» Proyectos varios orientados a la resiliencia ante los efectos del cambio climéatico.
» Ecosistemas resilientes.

« Alertas tempranas en base a tecnologias innovadoras de diversa indole.

e Estudios de vulnerabilidad, exposicién (estructural y social) y resiliencia.

* Productos de gestion pre y post emergencia.

» Estudios de eficiencia comunicativa en comunidades vulnerables.

Como sector complementario y asociado a todos estos nichos conviene asimismo considerar la
educacion especifica en materia de gestion de riesgos naturales, en todas sus vertientes
imaginables, que los actores chilenos pueden impartir precisamente por la potente combinacién de

conocimiento, desarrollo y posibilidad de contraste de nuevas herramientas que el pais posee.

Finalmente, respecto a los flujos de inversion resiliente estimados cabe indicar su conveniencia de
acuerdo a la estimacion de organismos internacionales que indican que por cada doélar invertido en
materia de gestion de riesgos naturales se recuperan cuatro, a lo que habria que afadir la
considerable y previsible disminucién en dafios sociales y humanos los cuales no pueden ser
exclusivamente considerados desde un enfoque econémico, tratandose de un argumento incluso de

mayor peso para justificar estos mismos flujos.
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