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SIEMOP: Sistema de Informacion de Emergencias

e Tiene como objetivo principal permitir al Ministerio de Obras Publicas
enfrentar de mejor forma las emergencias que tengan incidencia en la
infraestructura y los servicios publicos, entregando informacion oportuna
en base a reportes de programas, mecanismos de advertencia y
seguimiento de las obras en el tiempo.

* Incluye la aplicacion de Catastro y Prevencidon, que permiten geo-
referenciar la informacidon que ingrese al sistema, para luego visualizarla
en un Servicio de Mapas WEB, especialmente disefiado para ello.
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Estudio Catastro Geo-referenciado de

Riesgos y Peligros Naturales en la Red Vial
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OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO
Octubre 2012

 ldentificar las areas de riesgos por fendOmenos naturales
que comprometan a la red vial nacional a traves de la
sistematizacion y analisis de la informacion de dichos
fendbmenos naturales en los udltimos 20 anos, en
consideracion a las modificaciones necesarias de
Implementar en la infraestructura vial, como consecuencia
de los posibles efectos que el cambio climatico pueda
generar en el futuro.

Introduccidon — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



OBJETIVOS ESPECIFICOS
Octubre 2012

1) Recopilar, normalizar y georreferenciar la informacidn existente
relacionada a emergencias viales asociadas a fendmenos
naturales en los ultimos 20 afnos

2) Determinar las zonas y las obras de infraestructura vial mas
sensibles a las acciones de los riesgos naturales

3) Realizar el analisis y caracterizacion geografica de los puntos
mas criticos dentro de la red vial, especificamente relacionados
con riesgos de remocion en masa e inundacion

4) Elaborar una base de datos digital georreferenciada, con su
respectiva cartografia, que contenga la zonificacion de las Areas
de Riesgos Naturales que comprometan a la red vial a estudiar

5) Generar una metodologia de actualizacion para la base de
datos espacial digital de las areas de riesgo naturales elaborada.

Introduccidon — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



ETAPAS DEL ESTUDIO b
Octubre 2012

« ETAPA 1. Homogenizacion y recopilacion de informacion

« ETAPA 2. Determinacion de areas de estudio de detalle y
definicion de metodologia de evaluacion

« ETAPA 3. Estudio de zonas de riesgo y peligros naturales en la
red vial

« ETAPA 4. Modelo para la actualizacion de la zonificacion de areas
de riesgo

e ETAPA 5. Elaboracion de informe final

Introduccidon — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



CONCEPTOS INICIALES: RIESGO
Octubre 2012 |

Riesgo = (Pr Ocurrencia)x(Consecuencias)x(Exposicion)

de eventos sEcondmicas a eventos
*Sociales
sAmbientales
*Psicoldgicas
*De Politicas Publicas

*Estratégicas dada la
conocer y modelar condicién
el fendbmeno de la obra
Conocer periodo de
retorno, magnitud, Conocer importancia Conocer el estado de
localizacion, area estratégica de la red operacion

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



PRINCIPIOS METODOLOGICOS
Octubre 2012

e Principio 1: Métrica para medir el Riesgo de la Infraestructura Vial
ante eventos naturales.

 Principio 2: Escalamiento del Problema a nivel de Planificacion y
Proyecto.

* Principio 3: Facil de aplicar, con el menor requerimiento de
iInformacion posible y con la mayor cantidad de informacion
disponible.

 Principio 4: Que integre aspectos de ingenieria, territoriales y
cartograficos.

e Principio 5: Integracion de metodo MER, SIG y Modelacion.

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



ENFOQUE CONCEPTUAL DEL ANALISIS DE

RIESGO
Octubre 2012

Escala Método Objetivo
\ 4 ‘& \ 4
Planificacion > MER > Priorizar
\ 4 v v
Proyecto > MED > Evaluar

MER: Método de Evaluacion Rapida
MED: Método de Evaluacion Detallada

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



ENFOQUE CONCEPTUAL DE INTEGRACION .

CON SIG
Octubre 2012

Escala Método SIG Objetivo
Base de
informacion
4 4
Planificacion —» MER €—
Visualizacion M
- Priorizar

de Riesgos

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL MER
Octubre 2012

* Permite “rangquear” caminos o segmentos de caminos en funcion del riesgo
sobre la vialidad mediante el reconocimiento de:

Relevancia del camino para el sistema de transporte y de actividades
Historia de eventos que han afectado en el tiempo un determinado arco
vial o Exposicion

Vulnerabilidad de la infraestructura en base a las geo-amenazas y a su
estado.

Probabilidad de Ocurrencia de eventos naturales

 Requiere una base de informacion estandarizada y transversal a las
actividades de la Direccion de Vialidad:

» Estado de la infraestructura

« Cartografia

e Transito

* Historia de eventos que afectaron la via

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



FORMULACION GENERAL DEL MER .

Octubre 2012

IR =PrxC——

* IR: Indice de Riesgo

> V = f{ESTADO,VEN}

e Pr: Probabilidad de e ESTADO: Condicion de la Infra
Ocurrencia e VEN: Vulnerabilidad ante un
e (C: Consecuencias evento natural

A\ 4

C=IESxV xE
; | |

IES ={IA, ISP, TMDA, JER} E=f{IE L, L NE}

IES: Importancia Estratégica IE: Indice de Exposicion

IA: Indice de Accesibilidad L,: Longitud del arco wvial afectado
ISP: Indice Sistema Productivo por eventos historicos

TMDA: Indice de Trafico L. : Longitud total del arco vial

JER: Indice de Jerarquia de la Via NE: Numero de eventos historicos

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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CALIFICACION DEL INDICE DE RIESGO .

Octubre 2012

* El indice de riesgo (IR) se clasifica en “Alto”, “Medio” y “Bajo”, segun
rango de valores obtenidos mediante analisis estadistico para cada
Macro Zona del Pais.

Calificacion Indice de Riesgo (IR) por Macro Zona
del IR Norte Centro Sur Austral
Alto Mayor a 25 | Mayor a 20 | Mayora 20 | Mayor a 45
Medio 8a25 5220 10 a 20 152 45
Bajo Menor a 8 Menor a 5 Menora 10 | Menora 15

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



APLICACION DEL MER %@
Octubre 2012

Macto e = IR Alto NOIR Medio NOIR Bajo .
egidén ota
Zona ° Rutas 7 Rutas 7 Rutas 7
Arica y Parinacota 2 12,5 4 25,0 10 62,5 16
Norte Tarapaca 0 0,0 14 56,0 11 440 25
Antofagasta 5 20,8 2 8,3 17 70,8 24
Atacama 5 18,5 5 18,5 17 63,0 27
Coquimbo 0 0,0 16 80,0 4 20,0 20
Valparaiso 3 33 47 51,6 41 45,1 91
Centro Metropolitana 5 11,6 18 41,9 20 46,5 43
O'Higgins 2 2,5 28 35,0 50 62,5 80
Maule 2 1,5 65 49,2 65 49,2 132
Biobio 1 1,6 10 16,1 51 82,3 62
Sur Araucania 3 35 6 7,0 77 89,5 86
Los Rios 4 6,0 5 10,0 41 82,0 50
Los Lagos (1) 4 5,2 7 9,1 66 85,7 77
Los Lagos (2) 2 7,7 2 7,7 22 84.6 26
Austral Aysén 0 0,0 3 20,0 12 80,0 15
Magallanes 0 0,0 0 0,0 25 100,0 25
Total 38 4.8 232 2 529 66,2 799

Introduccidon — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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APLICACION DEL MED
Octubre 2012

e Caminos seleccionados:

Macro Region Ruta Nombre del Tramo
Zona
1 Paposo-Caleta el Cobre
Norte Antofagasta 21 CH Lasana-Ascotan
23 CH Calama-San Pedro de Atacama-Paso Sico
I-45 Cruce Ruta 5-Termas del Flaco
O'Higgins 1-400 Cruce Ruta 90 (La Gloria)-San Fernando
Centro H-30 El Chaco-Tunca
Maule J-60 Quilpoco-La Pesca _
M-50 Cauquenes-Chanco-Constitucion
T-350 Av. Los Robles (Valdivia)-Niebla
) 201 CH Pullinque-Paso Carirrifie
Sut Los Rios T-20 S.J. dg Ia Mariquina-Mehuin
203 CH Lago Panguipulli-Puerto Fuy

Introduccidon — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



CARACTERISTICAS GENERALES DEL MED
Octubre 2012

« Permite mejorar la precision del calculo del Indice de Riesgo (IR)

* Permite evaluar escenarios considerando beneficios y costos sociales,
y variaciones en el Indice de Riesgo.

* Los escenarios de evaluacion son:

* Escenario Base: Despeje por Administracion Directa

» Escenario Alternativo: Recuperacion o Mejora de la Infraestructura
 Permite evaluar sobre un horizonte de 5 afnos

 Requiere una base de informacion de terreno:

e Escala local
 Escala contextual

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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FORMULACION GENERAL DEL MED

Octubre 2012
M1. M?2.
[ ANTECEDENTES J [ TIPIFICACION ]

M3.
DIAGNOSTICO

y

M4.
ESCENARIOS

y
MS5.
EVALUACION

y v

M6. M7. PLAN DE
RECOMENDACION CONTINGENCIA

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



FORMULACION GENERAL DEL MED .

Octubre 2012

M1. M2. . .
[ TIPIFICACION J * Informacion Red Vial (Terrenos +
Datos)
M3. ](— * Inventario Arcos Viales (Terreno +
DIAGNOSTICO
Datos)
y
[ A, J - Sistema de Actividades (Terreno)
ESCENARIOS . . .
« Situaciones de Riesgo (Terreno)

v * Precios Sociales (MIDEPLAN)

M5. .
[ EVALUACION }  Informacion Contextual (Terreno)

 Antecedentes Cartograficos

W W

Mé6. M7. PLAN DE
RECOMENDACION CONTINGENCIA

Sistema Natural

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



FORMULACION GENERAL DEL MED

Octubre 2012
M?2.

* Elementos Sensibles de la

M1.
ANTECEDENTES
M3.
DIAGNOSTICO

[ : J « Indices de Riesgo (MER)
M4,

Infraestructura

e Eventos Naturales

e Danos a la Infraestructura

ESCENARIOS

v
M5.
EVALUACION

W W

Mé6. M7. PLAN DE
RECOMENDACION CONTINGENCIA

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



FORMULACION GENERAL DEL MED .

Octubre 2012

[ ML. J [ M2. J Indice de Riesgo Detallado (IRD)

ANTECEDENTES TIPIFICACION

e Costos Sociales de los Usuarios

M3, e Costos de Vialidad (Situacion Base)
DIAGNOSTICO ] .
e Escenarios de Evaluacion:

e Corte de Camino

ESCENARIOS e Condiciones Funcionales

Deficientes

« Mantenimiento
EVALUACION

» Aplicacidon Repetitiva de Planes de

Contingencia

W W

Mé6. M7. PLAN DE
RECOMENDACION CONTINGENCIA

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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FORMULACION GENERAL DEL MED .

Octubre 2012

M1, M2. « Situacion Base:
ANTECEDENTES TIPIFICACION e Corte de Camino (Ruta con
Restriccion, Ruta Alternativa,
Demoras, Costos) + Aplicacion
{ M3. } Repetitiva de Planes de
DIAGNOSTICO . .
Contingencia

e Condiciones Funcionales
Deficientes (Restriccion de Peso,
Restriccion de Ancho, Demoras,

M4,
ESCENARIOS
Menor Velocidad) + Aplicacion

[ } Repetitiva de Planes de
M5.

Contingencia
EVALUACION

« Situacion con Proyecto:
¥ 7 e Obras de Mantenimiento: Inversion

M6. M7. PLAN DE inicial o diferida.
RECOMENDACION CONTINGENCIA

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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FORMULACION GENERAL DEL MED .

Octubre 2012

M1. M2.
ANTECEDENTES TIPIFICACION

J

ESCENARIOS

)
[ J

M5.
EVALUACION

W W

Mé6. M7. PLAN DE
RECOMENDACION CONTINGENCIA

J

Evaluacion de IR para escenario
base y con proyecto para medir
impacto técnico

Evaluacion de Rentabilidad Social

considerando:
 Valoracion de Costos de los
Usuarios
 Valoracion de Costos de Vialidad
 Valoracion de Costos hacia la
Comunidad

Precaucidon 1: Usar Tasa Social de
Descuento de Mideplan
Precaucion 2: Inflactar o Deflactar
moneda para usar moneda del
mismo ano

Contar con valores de inversion
realistas por macro zona.

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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FORMULACION GENERAL DEL MED
Octubre 2012 |

M1. M?2.
ANTECEDENTES TIPIFICACION
 Valoracion de Costos de los

Usuarios
DIAGNOSTICO

Calculo de IRD por escenario

 Valoracion de Costos de Vialidad

 Valoracion de Costos hacia la

ESCENARIOS .
Comunidad

Vs e Evaluacion para un horizonte de
corto plazo: 5 anos.
A4 A4

Mé6. M7. PLAN DE
RECOMENDACION CONTINGENCIA

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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FORMULACION GENERAL DEL MED .

Octubre 2012

ANTECEDENTES TIPIFICACION de IR:

[ ML, J [ M2. J En Base a Evaluacidon Social y calculo

« Recomendar aplicar
D.AGNOST.CO repetitivamente operaciones de

emergencia

y

e Gastar en mantenimiento vial u
obras para reducir la Vulnerabilidad
} de la infraestructura.

» Aplicar estrategia de inversion 1.
ESCENARIOS

A4

[ EVALUACION

M6.
RECOMENDACION

» Aplicar estrategia de inversion 2.
« Gastar en inversion parcial en el
. afio 1 y luego en el afio 5.
[ M7. PLAN DE J

CONTINGENCIA

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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FORMULACION GENERAL DEL MED

Octubre 2012

M2.
TIPIFICACION

| DIAGNOSTICO }
[ ESCENARIOS J

Y

[ EVALUACION }
4
Mé6. M7. PLAN DE
RECOMENDACION CONTINGENCIA

M1.
ANTECEDENTES

2

Manual de Carreteras

Coordinacidn con Direcciones
Provinciales

Coordinacion con OREMI (ONEMI)

Indicadores de alerta, para
establecer niveles de alerta (verde,
amarilla, roja)

Logistica relacionada con
magquinarias e informacion al
usuario

Retroalimentacion con el modelo
para precisar exposicion.

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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APLICACION DEL MED

Octubre 2012

0z

Indice de Riesgo (IR) VSAN (mm$)
Region Ruta Situacion | Alternativa 1 | Alternativa 2
Base (SB) (A1) (A2) SB-Al SB-A2
1 34 25 25 18271 1756,0
Antofagasta | 21 CH 44 27 27 17439 17144
23 CH 38 24 24 4059,6 3714,7
1-45 412 18 18 17551 1850,0
O’Higgins 1-400 14 3 3 17989 1860,8
H-30 16 4 4 2050,3 1909,3
Maule J-60 44 18 18 2351,7 1979.,6
M-50 44 30 15 2089,0 19229
T-350 38 14 14 204.9 355,6
Los Rios 201 CH 49 37 37 -1522,4 2773
T-20 20 5 5 156.1 300,2
203 CH 52 23 23 4214 2873

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SIG - Conclusiones
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EL MODELO SIG EN EL CONTEXTO DEL .
ESTUDIO

Informacion
I > L
S l,G Territorial Base
Homogeneizacion v

de Informacion > MER

Emergencias l
Modelacion de Calculo de Indice

Riesgo Fisico de Riesgo
Visualizacion de s Fusion de Visualizacion de

Riesgo Fisico Visualizacion Indice de Riesgo

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SI1G - Conclusiones

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



Octubre 2012

ALCANCES DEL MODELO .

 Creado a partir de Model Builder en el entorno de ArcGis 9.3 y ArcGis 10

* Puede ser aplicado desde;

« ArcCatalog; recomendado, mejor eficiencia y gestion de archivos
« ArcMap; anadiendo la herramienta en ArcToolBox

5« Model =8 ®

Model Edit View Window Help
W & & (nja@ & ks aolel= s

e Estructurado en funcion

* Tipo de riesgo — AMENAZA — 2 Herramientas F Yy rarye—
» Macrozona — I. RIESGO — 4 Herramientas £1- 8§ Modulo_FISICO_AGO3

- Ri_Inundacion
- Ri_Remocion
a Module_MER_AG10
=& Modulo_MER_AG93
-n Macrozona_AUS
-a Macrozona_CEN
- Macrozona_MOR
:o- Macrozona_SUR

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SI1G - Conclusiones
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INSUMOS DEL MODELO SIG
Octubre 2012

 Informacion Base: Modelo Digital de Elevacion (MDE),
Imagenes satelitales, coberturas geo-referenciadas de
Cartografia en Geodatabase; red vial, usos de suelo, geologia,
geomorfologia, entre otros.

EEI'"G Base_Pais
-5 Data_Modulo_FIS

-5 Red_Vial = Red_Vial
5] Red_01_H
Ela Base_Pais 5] Red_02_MNH
ciudades ROL VIA Region Red_03_MH
lagos Ruta 1 i /5] Red 04_NH
macro_zonas
paises_fronter Flaite 2L L Red_05_H
5] red_vial Ruta 23 CH . -] Red_06_H
reg_dpa H-30 Vi ] Red_07_MH
-] ries 1-400 VI -[5] Red_08_MH
: -45 Vi 5] Red 09 MNH
55 g";—?:‘?::’—ﬁs 1-60 Vil 5] Red 10_NH
E' Ggeol . M-50 Vii /5] Red_11_NH
Geor-n I Ruta 201 CH XIV 5] Red 12 H
--’Ei‘ Vi Regim‘ Ruta 203 CH XIV 5] Red 13_MH
g T-20 XIV /5] Red_14_H
@ YI_Regicn 7
30 X0V_Region T-350 XIV 5] Red 15 H

Introduccion — Métodos — Resultados — Modelo SI1G - Conclusiones
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INSUMOS DEL MODELO SIG
Octubre 2012

e Tablas: Utilizadas para reclasificar en funcion de los riesgos
v'Dos tipos: cualitativas y cuantitativas.
v'Pueden ser actualizadas facilmente.
v'Organizadas por tematica y por tipo de riesgo.

Geologia Remocidn Geomorfologia Remocion Vegetacion Remocion

1N OUT] MAPPING
no computa 0 | ValueToValuel
Rocas intrusivas 3 | ValueToWValug| I.H OuT MAPPING I OuT MAFPPING,
cordones grantticos ValueToValue 0-25 3 | ValueToValue
Rocas rn.&tamurﬁcas - 2 | ValueToValug cordones sedimentarios ValueToValue 25-50 3 | ValueToValue
Secuencias sedimentarias 1| ValueToWalug| cordones volcanicos ValueTovalue £075 5 [ ValueToValue
Secuencias volcanicas 1 | ValueToWalug| depositos aluviales ValueToValue 75100 1 'alueToValue
Secuencias volcano-sedimentarias 1 | ValueToWValug| depositos volcanicos ValueToValue
dunas ValueToValue no computa 0 | ValueToValue

ValueToValue
ValueToValue

llanuras aluvigles

Pendiente Remocion

no computa WalueToValue : =
Platafu_rlll'n_agranitica WalueToValue E‘a Modelo_SIG_v7
plataforma sedimentaria ValueToValue =
L.EROM G AT MHFPING plataforma volcanica ValueToValue ED tah—rECIas
0 009999 B Vel loValue terr aluviales y depo volcan ValueToValue geglg inun
0.1 10 1| ValueToValue terrazas aluviales ValueToValue -
10 20 2 | ValugToValug terrazas depositos volcanicos ValueToValug gecllcl_rem
20 100 3 | ValueToValue terrazas fluviales

ValueToValue ;
ValueToValue gecmo_lnun
ValueToValue
WalueToValue geomo_rem

ValueToValue pend_inun

ValueToValue

terrazas fluvio-glaciales
1 M 1A terrazas fluvio-volcanico
Riesgo final Remocidn ierazes acies

terrazas marinas

terrazas marinas inferiores

alalalalalalalalalaalmmjwo|=|=]= == |w|faw

terrazas marinas sedimentarias WalueToValue FIEﬂd_rEI"ﬂ
FROM TO | OUT MAPPING [terrazas marinas superiores ValueToValue | . .
0 4 1 | ValueToValue — reclas_riesgo_inun
4 7| 2 |valueToValug -[2] reclas_riesgo_rem
7 10 3 | ValueToValue =
10 12 4 | ValueToValug . VEQE_TEm
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RESULTADOS RIESGO FISICO
Octubre 2012

* Riesgo Inundacion (J-60: Curico - lloca — Lipimavida. VIl Region);

Indice Riesgo Inundacion
[ I Nulo

:l Bajo

- Medio
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RESULTADOS RIESGO FISICO
Octubre 2012

* Riesgo Remocion en Masa (Ruta 1: Sector Taltal — Caleta EI Cobre.
Il Region);

% % | Indice Riesgo Remocion
S [ | Nulo
R [ |Bajo
g Il vedio
X g - Alto
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RESULTADOS MER: REGION DEL MAULE
Octubre 2012

Resultado_MER
Riesgo Bajo

“w Riesgo Medio

== Riesgo Alto
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES %@
Octubre 2012

» Estandarizacion de Captura de informacion

Implementacion MER-MED integrado

Inclusidn de otros eventos naturales

Integracion con otros modos de transporte

La Gestion del Riesgo requiere las siguientes etapas: Planificacion
— Evaluacion — Proyecto — Actuacion. En este estudio se propone
una metodologia que abarca las etapas de Planificacion y
Evaluacion, sin embargo queda como tarea pendiente para un
siguiente estudio profundizar la metodologia de Evaluacion
propuesta, de manera que sea una alternativa valida para

presentar al Sistema Nacional de Inversiones.
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