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E Facultad de Ciencias_

Desastres fimecse  ESCUELA DE
Naturales

BEn BRI BTIEREE

Proceso natural que afecta la superficie
terrestre.

Eventos sismicos
Erupciones volcanicas
Inundaciones
Remociones en masa
Marejadas

Los cuales han ocurrido desde hace
miles o millones de anos,
independiente de la existencia de |la
humanidad.

“ - £ e e
Region del Maule, 2023
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Facultad de Ciencias_

UNVERSIDAD  ESCUELA DE
MAYOR GEOLOGIA

BEn BRI BTIEREE

Peligro Natural

Fendmenos naturales que
pueden tener efectos
negativos en el territorio

personas
infraestructura
medio ambiente

Estos pueden ser geoldgicos,
hidroldgicos, climaticos,
incendios entre otros.

Valparaiso, 2021
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E Faculiad de Ciencias

UNIVERSIDAD  'ESCUELA DE
MAYOR  GEOLOGIA

nura espRh pmprercedons

Peligro Geologico

Es un evento o proceso natural

generado por la dinamica interna o
superficial del
planeta, que pueden ocasionar dafio a la
sociedad o al ambiente.

erupciones volcanicas

remociones en masa
Inundaciones

terremotos tsunamis

Estos tienen diferentes magnitudesy
caracteristicas

Afectan directa o indirectamente las

actividades humanas LAl > B o ]
Mapa de peligro volcanico, Volcan Villarrica, Sernageomin
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E Facultad de Ciencias_
UNVERSDAD - ESCUELA DE

Peligrosidad _MAYOR  GEGLOGIA
(Amenaza o Hazard)

Es la probabilidad de ocurrencia de un
evento potencialmente desastroso durante
cierto periodo de tiempo y en un area
determinada.

Para su evaluacion es necesario conocer:

Donde y cuando ocurrieron los procesos en
el pasado.

La intensidad y magnitud que tuvieron.

Las zonas en que pueden ocurrir procesos
futuros.

La frecuencia de ocurrencia
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Peligrosidad oo Ean o Cocdns

_MAYOR  GEOLOGIA

(Amenaza o Hazard) (P)

También se puede definir o expresar a partir
del Periodo de Retorno

Que corresponde a los afios transcurridos
entre 2 eventos o procesos de semejantes
caracteristicas, que es la inversa de la
probabilidad anual de excedencia P(a)

!
~ P(a)

T
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Riesgo (Risk)

Corresponde al concepto que incorpora
consideraciones socio-econdmicas.

Se define como las perdidas potenciales
(vidas humanas, perdidas econdmicas
directas o indirectas, dafios a edificios o
estructuras, etc.) debido a un fenédmeno
determinado.

La evaluacion del riesgo geoldgico resulta
ser compleja, debido a los diversos factores
que involucran y como interactian entre
ellos.
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UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
MAYOR  GEOLOGIA

BEn BRI BTIEREE

(Maule, 2010)
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@ Faculiad de Ciencias
UNIVERSIDAD  ESCUELA DE

T4 ° M
Evaluacion del Riesgo 2108 GEOLOGIA
(Risk)

Se evalua a partir de la peligrosidad
correspondiente a un determinado

proceso y en los efectos del mismo
sobre los elementos expuestos al
peligro.

X

Los efectos sobre los elementos
expuestos pueden ser expresados

por diferentes parametros:
vulnerabilidad, perdidas, costes,
exposicion, etc.

=R

SUBDERE, 2011
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' Facultad de Ciencias_

Evaluacion del Riesgo wetso  ESCUEL A DE

_MAYOR  GEOLOGIA

(Risk)

El riesgo puede calcularse a partir
de la expresion:

R=PxVxC=AxV *xEE

Donde:
A = Amenaza = P = Peligrosidad
V = Vulnerabilidad

C =Coste = EE = Elementos
Expuestos

Si cualquiera de los factores es nulo, Volcan Chaitén.
entonces el riesgo es nulo.

SUBDERE, 2011
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a Facultad de Ciencias_

UNVERSIDAD  ESCUELA DE
MAYOR GEOLOGIA

Peligro Sismico

Chile es uno de los paises mas sismicos del mundo, siendo testigo de terremotos que han
ocasionado pérdidas tanto humanas como materiales

Cordillera Depresién Cordillera
) ) L delaCosta, Central _ Principal,

Santiago Perfil esquematico sismico en la
latitud 33.52. El color azulado
representa la placa de Nazcay
verde, la placa Sudamericana.

Las lineas punteadas
corresponden a las principales
fuentes sismicas.

A: Interplaca tipo “thrust”,

B: Interplaca de profundidad,

150 1 .

C: Corticales y D: “Outer-rise”

(Leyton et al., 2010)
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Facultad de Ciencias_

UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
MAYOR  GEOLOGIA

Oah BAEF L Emprer ko

Chile, pais de terremotos

13 de junio 2005
18:44 horas

7 8 Sismo a unos 100 km de
9; profundidad al interior de la

1 de abril 2014 placa de Nazca ya subductada

20:46 horas 7
Rompid parte de la laguna 8.2 Iquique ® ® Tarapaca
sismica del Norte Grande.
: Antofagasta 8 .0
10 de noviembre 1922
Generé un “2‘13’;?“?:0"5 8 5 Atacama 300‘:3]1”23:;9 7
altura méxima de 9 m L] Primer terremoto registrado

en Chanaral. ccon GPS en Chile.
# 16 semhlembre 2015
3 de marzo1985 19:54 horas
19:46 horas lllapel La placa de Nazca

Fue precedido por una . @ o se movi6 unos 8 m
alta tasa de sismicidad. respecto a la placa

Valparaiso Las Melosas Sudamericana .

Maule Chillan
@ 4 de septiembre1958
17:52 horas

6 ,9 El primero de tres sismos

Valdivia superficiales consecutivos
8 8 —® en el Cajon del Maipo.
°

Chiloé 24 deenero1939
27 de febrero 2010, 03:34 horas ©O—— 2332 horas
La peninsula de Arauco se movi6 7 8 Sismo al interior de la placa
mas de 5 m hacia el Oeste. o de Nazca. Es el que ha causado
mayor niimero de victimas

fatales en Chile.

05 L &%

25 de diciembre 2016
11:22 horas
Primer gran terremoto en la parte
Z%At;;gfny:gﬁlﬁ% :ei;}s:’:g;as Bunta'Arenas X, @ sur del segmento Valdivia tras 1960.
Jnitu i
en el mundo

17 de diciembre 1949
:53 hol

2; ras.
o El primero de dos sismos corticales similares
en la Falla de Magallanes-Fagnano

(Constitucion, 2010) (Centro Sismoldgico Nacional, 2019)
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Ruiz y Madariaga (2018)

A ntrpiate nemedate depth
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UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
MAYOR  GEOLOGIA

Oah BAEF L Emprer ko

(Tocopilla, 2007)
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e Facultad de Ciencias_

UNIVERSIDAD - EQGUELA DE
MAYOR GEOLOGIA

nura espRh pmprercedons

T N —

(Atacama, 1922)

Ruiz y Madariaga (2018)
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E Facultad de Ciencias_

UNIVERSIDAD EQGUELA DE
MAYOR GEOLOGIA

nura espRh pmprercedons

(Valdivia, 1960)
Ruiz y Madariaga (2018)
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e Facultad de Ciencias_

UNIVERSIDAD - EQGUELA DE
MAYOR GEOLOGIA

..... ¥ 1 ¢ nura espRh pmprercedons

A

T -1y s N " -

Ruiz y Madariaga (2018) (Chiloé, 2016)

s
v
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9 Facultad de Ciencias_

UNVERSIDAD  ESCUELA DE
MAYOR GEOLOGIA

DaFa DERF IS BMpReT

Ruiz y Madariaga (2018) (Antofagasta, 1995)
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Q Facultad de Ciencias_

UNVERSIDAD  ESCUELA DE
MAYOR GEOLOGIA

Oah BAETF L PRk

Ruiz y Madariaga (2018)
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e Facultad de Ciencias_

UNIVERSIDAD - EQGUELA DE
MAYOR GEOLOGIA

nura espRh pmprercedons

-80° -78 -76" -74 -72' =70
Ruiz y Madariaga (2018) (Va fo IVia, 1960)
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e Facultad de Ciencias_

Fallas Corticales MAYOR Gpauekd DE

DaFa DERF IS BMpReT

HMASS S A A~~ ", B
A .Y -t . [
-"'&kf), :\ ’ . \

~ Estero:San Franéisca,
4 RO \ “'\ . L]
.« 0

5

Figura 1. Fotografias que muestran la Falla Carifio Botado, la cual
hacer montar rocas volcdnicas meteorizadas de la Formacién
Abanico sobre abanicos aluviales basculados.

Troncoso et al., 2015
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Q Facultad de Ciencias_
UNIVERSIDAD - ESCUELA DE

Fallas Corticales MAYOR EGoor ciia

DaFa DERF IS BMpReT

Corro San Ramon  porgiionas Pistass

3249 m 6 Modns Cordén del Quempo

s A = San Ramén ATA” Quempo g
......... Farellones Plateau —

=S8R

—

10 20 30 40km
Plio-Quaternary Farellones fm. (Miocene) | Bedding (black) Axial plane i
——— Modern (Holocene) /intrusives (~10 Ma belt) | & well-correlated layers (mce: ola Arm IJ o Et a I *) 20 10
j Middle - Late Pleistocene Abanico fm. (Oligocene) | | in Farellones & Abanico ::""’&::
| Early Pleistocene / intrusives (~20 Ma belt)
& Pliocene I Colimapu fm. (Aptian - Albian) San Ramon Fault trace
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Peligro de Inundaciones MAYOR Eecocia”

aEn BRI BERee

04 abril 2023

Licantén, 2023
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E Facultad de Ciencias_

Peligro Volcanico rvon ESCUELADE

DaFa DERF IS BMpReT

Volcan Villarrica, 2023

Volcan Villarrica, 1985
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Peligro Volcanico MAYOR Seoloalas

Oah BAEF L Emprer ko
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Volcan Chaitén, 2008. Sernageomin



Facultad de Ciencias_

Peligro de Remociones en Masa  finor 535540

DaFa DERF IS BMpReT

),

Chafiaral, 2020 “Panguipulli, 2021
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: . Mavan ESCUELADE
Peligro de Marejadas MAYOR  GEOLOGIA
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Vina del Mar, 2023

Punta Piqueros, 2021

Fuente: Biobio Chile
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6 Facultad de Ciencias_
UNIVERSIDAD - ESCUELA DE

Peligro de Marejadas _MAYOR  GEOLOGIA

Algarrobo, 2021 Cartagena, 2020
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E Facultad de Ciencias_

UNIVERSIDAD EQGUELA DE
MAYOR GEOLOGIA
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Simbologia
Linea Litoral
Abril 2018
" Junio 2013
N\ Agosto 1975
Nivel de Erosiéon
N\ Erosion Alta ( > -1,5 m/aio)
¥\ Erosion (-1,5 - -0,2 m/afio)
‘?

PARA ESPIRITUS EMPRENDEDORES

Simbologia
Lineas Litorales
Agasto 2021
Agosto 2017
Junio 2016
7 Julio 2013
N\ Abril 2009
N\ Julio 1980
Nivel de erosiéon
s Erosion (-1,5 - -0,2 m/aiio)
Estabilidad (-0,2 - 0,2 m/afo)

Hémera, 2023

Simbologia

Linea Litoral

Julio 2021

Agosto 2018

Septiembre 2015
7\ Agosto 2014
“\_s Agosto 2009
M\ Julio 1980
Nivel de erosién
N\ Erosién Alta ( > -1,5 m/afio)
s Erosion (1,5 - -0,2 m/aio)

Establlidad (-0,2 - 0,2 myafio)
N Acrecién (> 0,2 m/aio)

@3 UNIVERSIDAD MAYOR



6 Facultad de Ciencias_

UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
_MAYOR  GEOLOGIA

¢Es posible mitigar
y/o prevenir los
efectos de los peligros
naturales?
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e Faculiad de Ciencias
UNIVERSIDAD  ESCUELA DE

Plan Regulador MAYOR  GEOLOGIA

VULNERABILIDAD
Value

B c»00

[ mepio BAJO
[ mepbio

[ mepio ALTO

.o

Mapa de

Vulnerabilidad segun:
Hacinamiento por Distrito Censal
Mayores a 65 afos

Densidad por Comercio

Fuente: Municipalidad Iquique, 2020
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E Facultad de Ciencias_
UNIVERSIDAD - ESCUELA DE

Levantamiento Geolégico M™% GEoLoGiA

MAPA GEOLOGICO DEL AREA DE VALPARAISO - CURACAVI

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA ¥ MINERIA| 1100000 LEYENDA SIMBOLOGIA
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MAPA GEOLOGICO
DEL AREA DE

TRIEH Y

ceececon

VALPARAISO-CURACAVI

Gana et al., 1996
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Lineas base para la U v

UNIVERSIDAD  ESCUELA DE

componente de peligro y riesgo -""°F. GEOLOGIA
geologica

R - ot e T

Mapa de peligro volcanico, Volcan Villarrica, Mapa de peligro volcanico, Volcan Osorno,
Sernageomin Sernageomin
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Lineas base para la T

CNVERSIDAD  ESCUELA DE

componente de peligro y riesgo -""°F. GEOLOGIA
geologica

200000 300000 400000 500000 600000

7000000
7000000

6900000
6900000

Mapa de distribucion de sismo
cercano al proyecto, GeoSalazar 2023

6800000
6800000
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200000 300000 400000
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—— Kms

LEYENDA

@ Ubicacion del Proyecto @ frotundidad 0-70 km Magnitudl O poe %e 0 S a I a Za r

. Profundidad 70 - 300 km O 6-85M Geologia y Patrimonio
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Lineas base para la U i
. . ”M“i“;g“; ESCUELA[.DE
componente de peligro y riesgo 2. GEOLOGIA
geologico

nnnnnn 420000
Simbologia Simbologia Simbologia S I
[ Area del Proyecto @ [0 fesm ot proects eo a a Za r
- . . G?ogrg' 31!190%0a r [ Area get Proyecto eo S a I azar Susceptibilidad Geologia Geologia y Patrimonio
Susceptibilidad Orientacion Geologia y Patrimonio [ Baio
I e Susceptibilidad Curvatura [ ] Medo
[ Media [ saia [ Ao
I At . e I vy Ao

Mapa de susceptibilidad de
remociones en masa, GeoSalazar 2023
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Ll’neas base pa ra Ia a Facultad de Ciencias

UVERSDAD  ESCUELA DE

componente de peligro y riesgo -*"°%. GEOLoGIA
geologico
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Mapa de susceptibilidad de
remociones en masa, GeoSalazar 2023
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Ll’neas base pa ra Ia “ Facultad de Ciencias

UVERSDAD  ESCUELA DE

componente de peligro y riesgo -*"°%. GEOLoGIA
geologica

420000 410000 420000
: N Ty
j v A A W .
b " ] .. {8
- X ™, i *
"
"l‘ﬁ Ny ‘{%
; =
&
(A / 2
o
¢ o '
s Y (s b, LAY
» 3 /> ! :‘:"
0 1 o] e = 4 ’ o el 0 1 2 ol
— KMS ¢ {54 N 72 a — s |
a0 | | w000 420000
Simbolog Simbologia Simbologia ) S I
[ Avea del Proyecto % [ Area del Proyecto % r > eo a azar
ibili idri Gg)lggiasygl!igonzioa r G%o%é Qt!imaonzioa r Susceptibilidad Pendiente Geolaglay Parimonlo
Susceptibilidad Red Hidrica Susceptibilidad Pendiente pi
o - I v e
W Jm [ Baja 1 Baja
N Medi L[ Media
[ Ana — I A
e B vy B Moy Ata

Mapa de susceptibilidad de
remociones en masa, GeoSalazar 2023
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Lineas base para la

Facultad de Ciencias_

CNVERSIDAD  ESCUELA DE

componente de peligro y riesgo -""°F. GEOLOGIA

geologica

6780000
1

420000

Simbologia

D Area del Proyecto

Susceptibilidad Remociones en Masa
| E
[: Media
B Ata

V)
%‘i‘eeoSalazar

Geologia y Patrimonio
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Producto realizado desde la
ponderacion de diversos factores

20
25
| Fallass 15
5
10
| s 3
7
10
5

Mapa de susceptibilidad de
remociones en masa, GeoSalazar 2023
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Lineas base para la U oo

. . UNIVERSIDAD - EGCUELA DE
componente de peligro y riesgo -""°F. GEOLOGIA

geologica

Uso de la teledeteccion para estimar la
zona de impacto de las inundaciones.

| /PRE-INUNDACION

INUNDACION

. ol et £ e rovey

Region del Maule, 2023

ZONA DE IMPACTO

Fuente: Geolnnova
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UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
_MAYOR  GEOLOGIA

Estudio De Riesgo
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“ Faculiad de Ciencias

LINIVERSIDAD ESCU ELA DE
_MAYOR  GEOLOGIA

Institucionalidad

SERNAGEOMIN (Ministerio Mineria)

Centro Sismologico Nacional (U de Chile)
SHOA — Meteo Chile (Ministerio Defensa)
Centros Universidades (Financiamiento Estatal)

Entre otros organismos técnicos de base
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“ Faculiad de Ciencias

UNVERSIDAD  ESCUELA DE

Institucionalidad _Mavor GE6iodia

Futuro:
Sistema integral?
Servicio Nacional de Ciencias de |la Tierra

Servicio Nacional Oceanografico
Servicio Nacional del Patrimonio Natural

Ministerio de Medio Ambiente
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E Facultad de Ciencias_

UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
_MAYOR  GEOLOGIA

Dr. Christian Francisco Zuiiga Pablo Aranda Claudia Tello
Salazar Jefe de Proyectos Coordinador Coordinadora de
Geodlogo - Ambiental Proyectos

Paleontdélogo

v,

-:.g.-eoSaIazar

Geologia y Patrimonio
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“ Facultad de Ciencias

UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
_MAYOR  GEOLOGIA

Hernan Cabello Robinson Reyes Alejandra Manriguez Camila Vargas
Gedlogo de Gedlogo de Geodloga de Gedloga de
Proyectos Proyectos Proyectos Proyectos

M
hg Py
meoSalazar

Geologia y Patrimonio
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UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
_MAYOR  GEOLOGIA

A\ )~
Catalina Juan Arbea lgnacio Cataldn Alvaro Millaman
Pincheira Geodlogo de Geodlogo de Gedlogo de
Geologa de Proyectos Proyectos Proyectos
Proyectos
M

€3:c0Salazar

Geologia y Patrimonio
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UNIVERSIDAD ESCU ELA DE
MAYOR  GEOLOGIA

ATRIBUTOS DE NUESTRA ESCUELA: s~ -

Oah BAEF L Emprer ko

I & P4 % Non
J / (/e
L — oy

INVESTIGADORES ACTIVOS Y"CQMPRQMETIDOS CON "fi '
LA FORMACION DEINUES’FROS E,STUDIANTES

Geologia Ambiental y Volcanismoy . Analisis de Cuencas @45 Recursos Minerales
del Cuaternario Geoquimica s del Sistema Andino  §%§ Energéticos
Dra. Cristin,a Ortega Dr. Javier Reyes Dr. Matias Pefia Dra. Gisella Palma
Geologia del Volcanologia y 7 Geologia Estructural Metalogénesis,
Cuaternarioy i Y i § imi
Petrologia y Paleomagnetismo 2" Geoquimica y
Geomorfologia ’ Mineralogia
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