
HACIA UN CHILE RESILIENTE 
FRENTE A DESASTRES: 
UNA OPORTUNIDAD 
Estrategia Nacional de Investigación, Desarrollo e 
Innovación para un Chile resiliente frente a desastres 
de origen natural

“Una nación resiliente a desastres 
de origen natural es aquella que 

abraza transversalmente una 
cultura de resiliencia, entendida 

como las capacidades de un 
sistema, persona, comunidad o 
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PREFACIO

La gran pregunta del futuro de Chile es ¿de qué va-

mos y cómo vamos a vivir los chilenos?

Esta es la interrogante que inspiró el trabajo de la 

Comisión Ciencia para el Desarrollo, creada en 2015 

al alero del Consejo Nacional de Innovación para el 

Desarrollo (CNID). Esa comisión entregó sus reco-

mendaciones a la Presidenta de la República en ju-

prioritarias que guíen los esfuerzos en materia de 

ciencia, tecnología e innovación (CTI)1. Acogiendo 

esta propuesta, la Presidenta mandató al CNID a 

proponer agendas de I+D+i para la Sostenibilidad de 

los Recursos Hídricos y para la Resiliencia frente a 

Desastres de Origen Natural, que complementasen 

los esfuerzos ya realizados en Minería.

Asumimos esta tarea, convencidos de que el ca-

mino para el desarrollo de Chile pasa por generar la 

capacidad de hacernos cargo de vivir en un mundo 

complejo. En este contexto, los retos que enfrenta-

mos deben ser emprendidos con una aproximación 

interdisciplinaria donde converjan las ciencias, las 

humanidades, la tecnología, y la innovación en una 

lógica colaborativa, en diálogo con otros saberes y al 

servicio de las personas de nuestro país. Abrazar esta 

opción nos permite, además, aportar valor al mundo a 

partir de nuestra historia, de lo que somos. 

La ocurrencia de desastres de origen natural es 

un rasgo distintivo de Chile. La reiterada pérdida de 

vidas humanas, la desintegración de los mundos de 

quienes sobreviven, las condiciones de precariedad 

que se profundizan para muchos, las consecuencias 

ambientales, la destrucción de fuentes de empleo e 

ingresos, los daños en infraestructura, y los costos 

asociados a la reconstrucción, hacen de las amena-

zas naturales un desafío que nos afecta particular y 

dolorosamente como chilenos y chilenas, y a las que 

sabemos, seguimos expuestos. 

1  El informe recomienda que un 30% de los recursos en CTI 
estén orientados por seis áreas prioritarias. 

En el afán de contribuir desde la I+D+i, a hacer 

de Chile un país más resiliente, nació la Comisión 

Nacional para la Resiliencia frente a Desastres de 

Origen Natural, CREDEN. En ella y al alero del CNID, 

nos hemos reunido un grupo diverso de expertos pro-

venientes de distintos ámbitos del quehacer humano 

—incluyendo las ciencias, la política, la ingeniería, la 

tecnología, la innovación, la sociedad civil y las or-

ganizaciones gubernamentales— relacionados con 

el tema de desastres, y que hoy entregamos nuestra 

propuesta. 

Chile merece que atendamos esta preocupación 

compartida, se lo ha ganado a través de su propia 

historia. El tesón de nuestra gente, el sufrimiento que 

tanto desastre y tragedia ha causado y que han for-

jado una sufrida identidad como chilenos y chilenas, 

es una motivación constante, una fuerza motriz, para 

seguir trabajando y avanzando en este esfuerzo de 

afrontar la naturaleza y torcer la desgracia a nuestro 

favor solo con el intelecto y la acción humana. 

En este contexto, la presente Estrategia busca ser 

una disrupción a un status quo que el desarrollo del 

área de la gestión de los riesgos socionaturales des-

encadenados por amenazas de origen natural y la re-

siliencia de los sistemas sociales y físicos ha tenido 

por mucho tiempo, y que solo se reactiva por unos 

pocos años luego de una nueva tragedia. 

Es nuestra convicción que los investigadores, in-

novadores, autoridades de gobierno, empresarios, 

emprendedores, comunidades, y personas comunes 

-

formarlo a nuestro favor en una fuente de innovación 

que sirva también a otras naciones y personas en el 

mundo. 

Este sueño, esta visión, es la que hemos querido 

plasmar como Comisión.
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RESUMEN EJECUTIVO 

El contexto andino nos confronta con amenazas geofí-

sicas que presentan características conspicuas: gran 

diversidad, alta magnitud o tamaño y alta frecuencia. 

es un territorio en el que constantemente ocurren y 

seguirán ocurriendo terremotos, tsunamis, inunda-

ciones, sequías, incendios forestales, deslizamientos, 

marejadas, trombas marinas y recientemente fenó-

menos como la “marea roja”. Dada su localización en 

los que presenta la más alta actividad volcánica y sís-

mica del mundo, siendo dentro de los miembros de la 

OECD, el más expuesto a desastres de origen natural, 

total expuesta a tres o más tipos de estas amenazas2. 

en dimensiones y escalas que impactan a toda la so-

ciedad y afectan el desarrollo del país. 

Una contingencia hidrometeorológica de El Niño o 

de La Niña, que afecta cíclicamente con inundación 

o sequía, tiene muchas veces un fuerte impacto en 

las comunidades, ocasiona serios daños en la infraes-

tructura vial y la industria minera y/o agropecuaria, 

y pueden llegar a reducir en un 0,19% el crecimiento 
3. 

Según el informe de la Superintendencia de Valores 

y Seguros, el terremoto y tsunami del 27 de febrero 

de 2010 produjo pérdidas de alrededor de 30 mil mi-

llones de dólares, lo que corresponde al 18% del PIB 

de Chile4. 

2  M Dilley, Natural disaster hotspots: a global risk analysis. 
World Bank Publications, 2015.

3  P Cashina, K Mohaddesb, M Raissi, Fair Weather or Foul? The 

cam.ac.uk/people/cto/km418/GVAR_El_Nino.pdf 

4  Superintendencia de Valores y Seguros de Chile, Análisis e 
Impacto del 27-F en el Mercado Asegurador, 2012.

Contexto
Otro importante factor de peligro son los más de 

mil volcanes, 90 de ellos activos y dispersos a lo largo 

de nuestro territorio5. En los últimos diez años se han 

registrado cinco erupciones volcánicas, siendo la más 

importante la del volcán Chaitén en 2008, causando 

cuantiosos daños y destruyendo casi por completo la 

ciudad del mismo nombre. 

En promedio, cada año entre 1980 y 2011, Chile re-

gistró pérdidas cercanas al 1,2% de su PIB debido a 

desastres de origen natural6. 

La posibilidad de sufrir con frecuencia importantes 

daños y pérdidas tanto en términos de vidas huma-

mayores desafíos que enfrenta el país.

Al contexto citado, es imperativo sumar el fenóme-

no global del cambio climático, según la Convención 

Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático 

(CMNUCC), Chile cumple con siete de las nueve ca-

por sus zonas costeras bajas, zonas áridas, su cober-

-

ción, la alta contaminación atmosférica urbana, entre 

otras. 

Finalmente, y como si fuera poco, debemos agre-

gar una debilidad institucional para la reducción de 

regulación en distintos sectores productivos, hasta la 

sobre exigencia que recae sobre otros sectores que 

-

ciones legales necesarias7.

5  SERNAGEOMIN, Ranking de los 90 volcanes activos de Chile, 
2015.

6  UNISDR, Global assessment report on disaster risk reduction, 
United Nations, 2015.

7  P.ej., ONEMI. Actualmente está en discusión en el Senado 
de la República, el Proyecto de Ley que crea el Servicio 
Nacional de Gestión de Riesgos y Emergencias (Boletín 
7550-06), en trámite desde marzo de 2011.
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Por consiguiente, esta Estrategia busca contribuir 

al desarrollo de un Chile más resiliente frente a de-

sastres de origen natural mediante la consolidación y 

el desarrollo de nuevas capacidades de Investigación 

y de Desarrollo e innovación (I+D+i) que hagan viable 

-

ción y comprensión de los factores que inciden en la 

construcción de riesgos socionaturales que desenca-

denan estas amenazas, a objeto de prepararnos, res-

ponder y recuperarnos de mejor manera y sistémica-

mente frente a eventos con baja probabilidad de ocu-

rrencia, pero de gran intensidad e impacto en la po-

blación, el entorno construido, y el medio ambiente.

En particular, se busca fortalecer y acelerar el de-

sarrollo de las capacidades que Chile tiene en I+D+i 

-

ca requerida que permita reducir en la sociedad, los 

impactos psicosociales, económicos y ambientales 

que derivan de los desastres y, a la vez, aportar va-

lor al mundo aprovechando esta singularidad como 

una ventaja innovadora sostenible del país, que se 

transforma en una oportunidad de mayor equidad y 

desarrollo. 

-

der y mitigar el riesgo de personas y comunidades 

expuestas, así como los factores de vulnerabilidad 

subyacentes; proveer evidencia para mejorar el dise-

ño y los lineamientos de nuestros procesos de toma 

de decisión y la generación de políticas públicas que 

conduzcan a una mayor resiliencia del entorno físico 

y social; contribuir al diseño, desarrollo, prototipado e 

implementación de las diferentes tecnologías nece-

sarias para alcanzar un estado de mayor resiliencia; 

posicionar al país como un foco mundial para el I+D+i 

en resiliencia frente a desastres de origen natural; 

Pérdidas por desastres 
en G20 + otros países 
seleccionados en 
porcentaje del PIB
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3

innovar y generar una nueva industria basada en este 

elemento diferenciador del país; posicionar y ganar 

reconocimiento global para nuestra investigación en 

-

largo plazo y así reasignar estos excedentes hacia un 

crecimiento continuo de la resiliencia y otras priorida-

des del país. 

Respecto de la mirada global, esta propues-

ta se enmarca en la Estrategia Internacional para la 

Reducción de Desastres de las Naciones Unidas 

(UNISDR) acordada en 2005 en la discusión sobre el 

Marco de Hyogo, donde se proponen acciones para 

aumentar la resiliencia de las naciones y las comuni-

dades ante los desastres. Ese mismo año, el Estado 

reducir de manera considerable las pérdidas que 

ocasionan los desastres, tanto en términos de vidas 

humanas como en cuanto a los bienes sociales, eco-

nómicos y ambientales. Entre las recomendaciones 

de este acuerdo está la formulación de una Política 

Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres. 

Dado lo anterior, y las falencias transversales de-

mostradas por el terremoto y tsunami del 27 de febre-

ro de 2010, el Estado de Chile decidió formar el año 

2012 la Plataforma Nacional para la Reducción del 

de Emergencia del Ministerio del Interior, ONEMI. Esta 

ha sido la encargada de elaborar la Política Nacional 

para la Gestión del Riesgo de Desastres, y de esta 

se ha derivado un Plan Estratégico Nacional para la 

Gestión del Riesgo de Desastres (2015-2018). 

Los objetivos de la Política Nacional se derivaron 

directamente del Marco de Hyogo, que no contempla 

acciones directas relativas al descubrimiento cientí-

de estas propuestas, un nuevo marco de acción fue 

desarrollado en la Naciones Unidas para el periodo 

2015-2030, el denominado Marco de Sendai para la 

Reducción del Riesgo de Desastres. Este segundo 

incluye de manera explícita el fomentar el conoci-

miento en desastres y garantizar su difusión promo-

Estos compromisos también constituyen el marco en 

que se ha creado por mandato Presidencial la pre-

sente Comisión para el desarrollo de una Estrategia 

Nacional de I+D+i para la Resiliencia frente a Desastres 

de Origen Natural, CREDEN. 

El trabajo aquí propuesto, por lo tanto, está fuer-

temente inspirado en la literatura mundial, y en 

particular en la estructura del documento National 

 del National Research Council 

(NRC) de Estados Unidos8, con las necesarias adecua-

ciones que permiten dar cuenta de más tipos de ame-

naza y, en especial, de las particularidades orgánicas 

e institucionales de nuestro país. 

Como Comisión, la primera tarea que asumimos fue 

la construcción de una  que fuera compartida y 

que se expresa en cuatro componentes: un conjunto 

de valores centrales que esta Estrategia mantuviera 

a través de su desarrollo en el tiempo, un propósito 

central, un conjunto de metas que siendo alcanzables 

fueran a la vez audaces, y una descripción viva del 

8  National Research Council of the National Academies, 
National Earthquake Resilience. Research, Implementation 
and , 2011.
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futuro que nos espera de alcanzar las metas de esta 

Estrategia ( )9. Estos cuatro componen-

el cuerpo de este documento. 

Consecuentemente, nuestro propósito compartido 

es “hacer de Chile un país más resiliente frente a ame-

nazas naturales mediante respuestas originales en 

el I+D+i que impacten positivamente a su desarrollo”, 

y que se construyen sobre la base de los siguientes 

valores:

 • Un I+D+i de excelencia sensible a los contextos 

físicos y sociales

 • El compromiso con la calidad de vida y bienes-

tar de las personas y comunidades expuestas

 • La aspiración a la equidad de las personas ex-

puestas a riesgos naturales

 • El fomento a la participación responsable y sig-

 • La generación de una cultura resiliente para 

nuestro país

 • Un I+D+i que aporte a una gobernanza efectiva 

en la gestión de riesgos naturales

Lograr un Chile más 

resiliente frente a de-

sastres de origen na-

tural es una tarea tre-

mendamente compleja, 

pero más alcanzable 

si se involucra a todos 

y cada uno de sus ha-

bitantes, ecosistemas, 

sociedad civil, gobier-

-

nitiva, a todos quienes 

actúan sobre el entor-

no físico, social y am-

biental de nuestro país. 

Adicionalmente, alcan-

zar una mayor resilien-

cia, implica un cambio 

cultural profundo que abarca estilos de vida, com-

-

rrollo de un mayor capital sociocultural entre muchos 

otros aspectos. 

9  JC Collins and JI Porras, Building your company’s vision: 

El propósito 

compartido de esta 

Comisión es “hacer 

de Chile un país más 

resiliente frente a 

amenazas naturales 

mediante respuestas 

originales en el 

I+D+i que impacten 

positivamente a su 

desarrollo”.

Resiliencia frente a Desastres de 
Origen Natural

10, CREDEN 

adaptó y adoptó de la literatura la siguiente: “Las 

capacidades de un sistema, persona, comunidad 

o país expuestos a una amenaza de origen natu-

ral, para anticiparse, resistir, absorber, adaptarse y 

recuperarse de sus efectos de manera oportuna y 

mejoramiento de sus estructuras, funciones básicas 

e identidad”.

Naturalmente, aumentar la resiliencia de un país 

frente a desastres de origen natural requiere de inver-

sión económica. 

Una parte de ella es la que conlleva la implemen-

tación de esta Estrategia de I+D+i y que busca, en pri-

mer lugar, generar la información de base necesaria 

para el desarrollo de muy buenas políticas públicas 

en este ámbito, claramente fundamentadas en la 

propender al desarrollo de una nueva economía de 

la innovación en relación al tema de los desastres de 

origen natural. Motiva esta segunda innovadora apro-

ximación el hecho de que no abundan los ámbitos en 

que Chile posee una ventaja innovadora sostenible en 

el tiempo tan pronunciada como lo es el tema de de-

sastres de origen natural.

10  Resiliencia es un concepto cuyo origen nace desde la 
ecología para representar la persistencia de las relaciones 
dentro de un sistema, midiendo la habilidad de estos 
sistemas para absorber cambio en sus variables de estado, 
de control y parámetros en general. Actualmente existe un 

poseen componentes comunes en relación a la capacidad 
de un sistema de absorber perturbaciones y reorganizarse 
mientras cambia para así mantener función, estructura, 
identidad y la capacidad de retroalimentación.
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La Estrategia CREDEN
La Estrategia de I+D+i para la Resiliencia frente a 

Desastres de Origen Natural responde a los valores 

de la Visión y a los compromisos adquiridos por el 

Estado de Chile, principalmente el Marco de Sendai 

para la Reducción de Riesgo de Desastre, el cual 

promueve la inclusión, la protección de los Derechos 

Humanos, el enfoque de género, y la descentraliza-

ción en la gobernanza.

Para ser efectiva, esta Estrategia se ha focalizado 

en aquellos fenómenos que, dado su alto impacto, 

pueden conducir a situaciones críticas. Además, se ha 

puesto énfasis en aquellas dimensiones en que exis-

ten las mayores brechas de conocimiento y capacidad 

de gestión. Así, las amenazas consideradas son solo 

seis y corresponden a las más relevantes en el caso 

de Chile en tiempos geológicos recientes: terremotos, 

tsunamis, erupciones volcánicas, aluviones, fenóme-

nos climáticos extremos e incendios forestales.

Además de lo anterior, la Estrategia busca recono-

cer y dar cuenta de la naturaleza compleja de estos 

fenómenos, considerando que son multidimensio-

nales, y que se expresan en las distintas fases del 

riesgo. Esta aproximación obliga a crear un marco 

conceptual interdisciplinario que conecte el estudio 

de la resiliencia del entorno físico con el estudio de la 

resiliencia del entorno psicosocial. 

Para ello, la Estrategia se estructura como un con-

generan y usan conocimiento básico, aplicado, aso-

ciativo e interdisciplinar relacionado al riesgo frente 

a desastres de origen natural, tanto en lo referido a 

las amenazas naturales, como a los ámbitos en que 

capacidades de resiliencia en nuestro país. Para ma-

yor claridad y orden, las tareas se agrupan en torno 

a cuatro dimensiones clave para los propósitos de 

esta Estrategia: (i) la dimensión social de la resilien-

cia, (ii) la dimensión de proyección para el desarrollo, 

(iii) la dimensión de simulación y gestión del riesgo, 

y (iv) la dimensión física de las amenazas naturales y 

exposición.

Finalmente, para alcanzar los logros propuestos, 

se incluye complementariamente un conjunto de 

cinco condiciones habilitantes (CH), que represen-

tan elementos básicos para sostener una dinámi-

ca consistente en el largo plazo de la Estrategia de 

I+D+i, abordan las principales debilidades de la I+D+i 

en Resiliencia frente a Desastres en Chile y sustentan 

la asociación colaborativa del Estado, las Ciencias, la 

Tecnología y la Sociedad.

La Tabla RE.1 permite visualizar de manera más 

estructurada los elementos que conforman esta 

Estrategia.

A continuación, se resume muy brevemente cada 

una de las cinco condiciones habilitantes y las ca-

torce tareas que integran la Estrategia en sus cuatro 

dimensiones.

Condición Habilitante 1: Institucionalidad para el I+D+i 

en resiliencia frente a desastres de origen natural

Chile requiere de una institucionalidad del conoci-

miento y la innovación para la gestión de los riesgos 

socionaturales desencadenados por amenazas de 

origen natural adecuada a las características parti-

culares del país, la que -en una estrategia de desa-

-

tes amenazas naturales y los niveles de exposición y 

vulnerabilidad frente a estos riesgos en cada una de 

nuestras regiones. 

Además, esta institucionalidad debe posibilitar el 

acceso y disponibilidad de datos pertinentes, con-

-

cas públicas de mitigación-preparación, prevención, 

construcción de políticas públicas de largo aliento; 

generar productos para la gestión territorial (mapas 

de peligro y riesgos socionaturales); incorpore e inte-

gre el aprendizaje a la práctica institucional; brinde la 

información a la sociedad civil para su análisis y re-

en el I+D+i correspondiente.

Un aspecto estratégico de esta propuesta es re-

forzar y promover la construcción e instalación de 

capacidades y competencias locales tecnológicas, 

culturales, históricas y académicas, para la elabo-

ración de las políticas públicas y la implementación 

de una adecuada gestión territorial y de desarrollo 

sostenible. 

Para los propósitos de esta Estrategia, y como 

instituto, el que debería corresponder a un esfuerzo 

articulado del sector público donde el Ministerio del 

Interior deberá jugar un rol protagónico. Este insti-

tuto -que hemos denominado Instituto Tecnológico 

Público dedicado al I+D+i para la Resiliencia frente a 

Desastres de Origen Natural (ITRenD)- debería ser, 

en el mediano y largo plazo, la entidad articuladora 

y coordinadora de la infraestructura pública de da-

tos (CH2), así como constituirse en la herramienta 
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impulsora del desarrollo y evaluación de programas 

de formación de capital humano avanzado (CH3), 

de la infraestructura pública para el descubrimien-

e implementación de un programa nacional de out-

para la resiliencia (CH5), y la implementación, 

seguimiento, control y constante actualización de las 

Estrategia, articulándolas y desarrollándolas consis-

tentemente en el tiempo. 

-

no trascienden a esta Estrategia. Sin embargo, resulta 

fundamental la vinculación de ITRenD con el Estado 

—actor clave en la política y gestión de los desas-

tres de origen natural—, siendo crítico el rol de este 

Tabla RE. 1: Elementos de la Estrategia de CREDEN

PROPÓSITO     
Hacer de Chile un país más resiliente frente a amenazas naturales mediante respuestas originales en el 
I+D+i que impacten positivamente a su desarrollo

VALORES

• Un I+D+i de excelencia sensible a los contextos físicos y sociales
• El compromiso con la calidad de vida y bienestar de las personas y comunidades expuestas
• La aspiración a la equidad de las personas expuestas a riesgos naturales

• La generación de una cultura resiliente para nuestro país
• Un I+D+i para una gobernanza efectiva en la gestión de riesgos naturales

DIMENSIONES
Dimensión social de la 
resiliencia

Dimensión de 
proyección para el 
desarrollo

Dimensión de 
simulación y gestión 
del riesgo

Dimensión física de las 
amenazas naturales y 
exposición

TAREAS

T1: Resiliencia Social 
frente a Desastres de 
Origen Natural

T2: Resiliencia de 
Líneas Vitales e 
Infraestructura Crítica

T3: Proyectos 
Demostrativos de 
Resiliencia Regional y 
Comunitaria

T4: Bienes Públicos y 
Políticas de Activación 
de la Demanda 
por Innovación en 
Resiliencia frente a 
Desastres

T5: Próxima 
Generación de 
Tecnologías, Materiales 
Sustentables, 
Componentes y 
Sistemas.

T6: Nuevas 
Aplicaciones de 
las TICC y otras 
Tecnologías 
Habilitantes

T7: Escenarios de 
Desastres de Origen 
Natural

T8: Simulación 
de las Pérdidas y 
Evaluación del Riesgo 
y la Resiliencia frente a 
Desastres

T9: Evaluación y 
Mejoramiento de la 
Resiliencia del Entorno 
Construido

T10: Física de los 
Procesos de Amenazas 
Naturales

T11: Sistema Nacional 
de Monitoreo y Reporte 
de Amenazas Naturales

T12: Modelos 
Nacionales de 
Amenazas Naturales

T13: Sistemas de Alerta 
Temprana

T14: Modelos 
Operacionales 
Predictivos de 
Respuesta frente a 
Desastres

CONDICIONES 
HABILITANTES

• Institucionalidad para el I+D+i en resiliencia frente a desastres de origen natural
• Integración de datos e información
• Desarrollo de capital humano avanzado en resiliencia

• 

instituto para el desarrollo de políticas basadas en 

ciencia y evidencia, así como para el apoyo y acom-

pañamiento a la gestión pública. Para ello, no solo es 

necesario I+D+i, sino que también la prestación de ser-

-

tegia y funciones de ITRenD. 

El éxito de esta iniciativa en el largo plazo, requiere 

conformar un gobierno corporativo moderno y balan-

ceado para el instituto, que incluya a los diferentes 

actores relacionados al tema de resiliencia, con re-

presentantes de instituciones de educación superior, 

ONEMI, del sector público, la industria privada, y la 

sociedad civil. Esta institucionalidad debe ser creada 

con el concurso de todos los actores que hoy juegan 

un rol frente a este desafío. 



7

Condición Habilitante 2: Integración de datos e 

información

Una de las principales debilidades estructurales iden-

alta fragmentación, inconsistencia y falta de sistema-

tización en la recolección, procesamiento y disponibi-

lidad de datos en el país sobre las diversas fases del 

ciclo de riesgo frente a desastres de origen natural. 

Un ejemplo particular, entre muchos, es la recolec-

ción de información de campo única y perecible lue-

go de un evento extremo. 

con control de calidad, homogéneos y estandariza-

dos para la generación de información de alta cali-

dad, afecta negativamente prácticamente todos los 

aspectos del I+D+i propuesto en las catorce tareas de 

esta Estrategia, el desarrollo de buenas políticas pú-

blicas basadas en evidencia y que busquen aumentar 

la resiliencia, y también la imagen país de Chile como 

Laboratorio Natural de desastres de origen natural.

Consecuentemente, se considera un esfuerzo 

transversal para impulsar el desarrollo de una impor-

tante iniciativa de clase mundial que permita construir 

una infraestructura pública abierta (acceso libre) de 

datos para el I+D+i en resiliencia frente a desastres de 

origen natural. Este ecosistema de datos y metadatos 

debe asegurar la calidad y completitud de observa-

ciones de diferente naturaleza, a partir de lo cual se 

genera información para la política pública en riesgos 

y desastres, así como garantizar el acceso de los mis-

mos a las instituciones pertinentes del Estado, la aca-

demia, el sector privado y la sociedad.

La infraestructura de datos debe, además, ser ca-

paz de centralizar la data histórica y nueva relacio-

nada con los distintos aspectos de la resiliencia y 

la unicidad de nuestros fenómenos, y dar acceso a 

cualquier investigador, desarrollador e innovador en 

Chile y el mundo. La iniciativa será continuamente ali-

mentada por la nueva investigación y desarrollo tec-

nológico local e internacional, y contribuirá a mejorar 

la resiliencia a través de proveer datos e información 

-

crados en las distintas fases del ciclo de riesgo.

Condición Habilitante 3: Desarrollo de capital hu-

mano avanzado en resiliencia

En 2012, Chile tenía una proporción de 0,9 personas 

involucradas en I+D por cada mil trabajadores, cifra 

que está bajo el promedio de 7,6 personas en los paí-

ses de la OECD, y de 15,9 en Finlandia11. Es evidente 

que como país tenemos una debilidad estratégica 

estructural en la falta de investigadores, desarro-

lladores tecnológicos e innovadores que impacta-

rá fuertemente el adecuado desarrollo no solo de 

esta Estrategia en el largo plazo, sino del país como 

un todo. Esto motiva a que esta condición habilitan-

te necesite ser incorporada como un aspecto crítico 

y urgente, dado los ciclos que requiere la formación 

de especialistas capaces de avanzar el conocimien-

to y crear valor a partir de él. La escasez de capital 

humano avanzado afecta todos los aspectos de la 

Estrategia y requiere ser abordada.

Para ayudar a resolver esta preocupación, esta 

Estrategia presenta tres grandes propuestas comple-

mentarias que deberían funcionar como pilotos que 

permitan establecer estrategias futuras más agre-

sivas en el país. Estas propuestas tienen una clara 

intencionalidad y generan externalidades positivas 

para el país, que van más allá de la formación espe-

programa especial de dobles doctorados denomina-

dos “2+2” con prestigiosas universidades a nivel mun-

dial en el campo de la resiliencia frente a desastres 

de origen natural. El nombre 2+2 proviene de que el 

programa considera doctorandos que se becan por 

el Gobierno de Chile para pasar dos años en una uni-

versidad extranjera de mucho prestigio y dos años en 

programas de doctorado en universidades chilenas, 

bajo convenios de doble titulación entre la universi-

dad nacional y la internacional. El esquema es similar 

al de los CDT ( ) que se han 

implementado en el Reino Unido, y que contienen re-

quisitos importantes para el cumplimiento de metas. 

La externalidad positiva en este caso es el fortaleci-

miento de los doctorados nacionales, que constituyen 

una de las grandes debilidades estructurales del sis-

tema de I+D+i de nuestro país. 

11   Consejo Nacional de Innovación para el Desarrollo CNID, 
Un Sueño Compartido Para El Futuro De Chile. Informe a la 
Presidenta de la República, Michelle Bachelet. Comisión 
Presidencial Ciencia para el Desarrollo de Chile, 2015.
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En segundo lugar, CREDEN propone crear un 

por el Gobierno de Chile con el propósito de absorber 

el conocimiento mundial, a través de la generación 

de investigación aplicada e innovación tecnológica 

en el área de resiliencia frente a desastres de origen 

natural. 

El programa considera internados colaborativos de 

uno y dos años en institutos y centros tecnológicos 

y de innovación de frontera, e industrias mundiales 

altamente especializadas que lideren en soluciones 

para la resiliencia. Una externalidad positiva será 

el desarrollo de un mayor volumen de todo tipo de 

propiedad intelectual y la incubación desde Chile de 

nuevos emprendimientos tecnológicos globales en el 

área. 

En tercer lugar, se busca mejorar las capacidades 

técnicas y profesionales nacionales, condición clave 

para la transferencia de conocimiento, herramientas 

y tecnologías desde y hacia la sociedad. Para ello 

se propone, por un lado, fortalecer el desarrollo de 

competencias locales, a través de un Plan Nacional 

de Formación que contempla el diseño y difusión 

de cursos masivos on line, la adecuación de mallas 

profesionales e investigadores que se desempeñan 

en otras áreas. Y por otro, complementar estas ca-

pacidades con in-

vestigadores y 

profesionales ex-

tranjeros destaca-

dos, a través del 

desarrollo de un 

plan de atracción 

de capital huma-

no avanzado en 

resiliencia. 

Las condiciones 

habilitantes representan 

elementos básicos para 

sostener una dinámica 

consistente en el largo 

plazo de la Estrategia 

de I+D+i, abordan las 

principales debilidades 

de la I+D+i en Resiliencia 

frente a Desastres en 

Chile y sustentan la 

asociación colaborativa 

del Estado, las Ciencias, 

la Tecnología y la 

Sociedad.

Condición Habilitante 4: Desarrollo de infraestruc-

en resiliencia 

Otro aspecto central para favorecer el desarrollo de 

esta Estrategia es la disponibilidad de infraestructu-

ra experimental y de prototipaje de primer nivel en el 

país, que sea rápidamente reconocida y validada in-

ternacionalmente, permita el desarrollo de investiga-

ción de frontera e innovación de impacto global, y sea 

capaz de atraer el talento nacional e internacional. 

Para abordar esta condición, proponemos crear 

un fondo nacional para equipamiento mayor e insta-

-

to y compartido, con el objetivo de: (i) desarrollar al 

menos un laboratorio nacional de clase mundial por 

disciplina en resiliencia; (ii) avanzar el conocimiento y 

la publicación de los resultados de investigación en 

-

teorías, construir modelos físicos, ejecutar simulacio-

nes híbridas (i.e., computacionales y experimentales), 

realizar instrumentación y sensorización exhausti-

va para estudios de amenazas naturales, reproducir 

condiciones de terreno de manera realista, etc.; (iv) 

permitir el prototipado y prueba de productos inno-

global a través de la disponibilidad de infraestructura 

y demografía de nuestro país. 

Como parte de esta propuesta se considera el de-

sarrollo de los siguientes laboratorios nacionales de 

clase mundial: (a) laboratorio de terremotos, volca-

nes e infraestructura física; (b) laboratorio de cambio 

climático, incendios y sustentabilidad ambiental; (c) 

laboratorio de tsunamis y fenómenos de remoción 

en masa; (d) observatorio social de vulnerabilidad y 

resiliencia; y (e) laboratorio de manufactura, sensori-

zación y tecnologías de la información, control y co-

municaciones (TICC) para la resiliencia.
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Condición Habilitante 5: Outreach y diseminación 

Es un consenso de la Comisión que esta Estrategia de 

I+D+i requiere de un programa muy activo de  

hacia los distintos actores sociales y que asegure la 

activa participación ciudadana en la generación y 

transferencia del conocimiento y las tecnologías que 

se desarrollen. Este debe alcanzar transversalmente 

a las comunidades expuestas y a la sociedad chilena 

capital humano avanzado, y el conjunto de otros bie-

nes públicos generados por el I+D+i, es evidente la cri-

de innovación realizado involucre y se lleve a cabo en 

una relación bidireccional equitativa con las personas 

y las comunidades expuestas que participen o sean 

objeto de estos estudios. En ello, los aspectos éticos 

juegan un rol central y deben ser no solo resguarda-

dos cuidadosamente, sino que promovidos con insis-

tencia en cualquier actividad realizada. 

La relación con instituciones, comunidades y perso-

nas debe ser percibida como una situación de bene-

el objeto de obtener datos e información que nutra la 

investigación, el desarrollo y la innovación propuesta. 

Consecuentemente, es un objetivo requerir a todos 

de esta Estrategia que contemplen diferentes mane-

ras para que los resultados generados vuelvan hacia 

quienes contribuyeron en su generación, incluyendo 

comunidades, organizaciones, industria, autoridades 

del gobierno central y local, tomadores de decisión 

en general, y personas para quienes esta información 

puede ser crítica en un evento natural extremo.

En un programa exitoso, la información debe no 

solo llegar a todos estos actores, sino hacerlo de 

manera oportuna,  siendo clave que el programa de 

-

tre todos los involucrados. Otro resultado importante, 

es estimular el conocimiento público y el entusiasmo 

por el tema de resiliencia, que nos permita contar con 

una población más informada, preparada, activa, y or-

gullosa de su saber y del aporte que podemos hacer 

como país al mundo. 

Nuestra hipótesis es que una parte sustantiva de la 

resiliencia de Chile en el futuro se juega, no solo en 

una infraestructura física y un ambiente construido 

resiliente, sino también en el interés, conocimiento y 

habilidad de cada chileno para enfrentar estos futuros 

eventos de forma adecuada como individuos y como 

comunidades.

A estas cinco condiciones habilitantes descritas, se 

agrupadas en cuatro dimensiones, que conforman el 

corazón de esta propuesta. Estas tareas se resumen 

brevemente a continuación y se explican con mayor 

profundidad en la Sección 4.

P
o

r 
“D

ar
ry

l B
au

ti
st

a/
F

e
at

u
re

 P
h

o
to

 S
e

rv
ic

e
 f

o
r 

IB
M

, C
C

 B
Y

-S
A

P
o

r 
C

o
n

ic
y

t,
 D

o
m

in
io

 P
ú

b
lic

o
 



HACIA UN CHILE RESILIENTE FRENTE 
A DESASTRES: UNA OPORTUNIDAD10

Dimensión social de la resiliencia
Tarea 1: Resiliencia Social frente a Desastres de Ori-

gen Natural

Propósito: Apoyar investigación básica y aplicada 

asociativa en las ciencias sociales en temas relacio-

nados a las distintas dimensiones de vulnerabilidad 

social, la comprensión de las motivaciones individua-

les y organizacionales para la resiliencia, y el estudio 

de las capacidades de anticipación, mitigación, res-

puesta y recuperación social frente a los desastres 

de origen natural, su evolución en el tiempo, y su 

implementación.

Tarea 2: Resiliencia de Líneas Vitales e Infraestruc-

tura Crítica

Propósito: Apoyar la investigación básica y aplicada 

asociativa con el propósito de caracterizar de mejor 

forma la vulnerabilidad y resiliencia de las distintas 

redes de líneas vitales e infraestructura crítica del 

-

terdependencias con otras redes y sistemas públicos 

y privados, que pueden resultar en impactos impre-

vistos y efectos en cascada, enfatizando el desarrollo 

de estándares adecuados e implementaciones piloto 

que recorran todas las etapas del desarrollo y consi-

deren las restricciones físicas, sociales, económicas, 

ambientales y territoriales reales.

Tarea 3: -

gional y Comunitaria

Propósito: Apoyar el desarrollo de proyectos piloto 

para la resiliencia desde las comunidades y en dis-

tintas regiones del país con el propósito de mejorar 

la conciencia de las personas, evaluar la efectivi-

dad de algunas de las acciones del Plan Estratégico 

Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres, y 

de la Estrategia de I+D+i. 

Dimensión de proyección para el 
desarrollo
Tarea 4: 

Desastres

Propósito: Promover desde el Estado la innovación a 

través de instrumentos no tradicionales que faciliten 

la incorporación de nuevas tecnologías y prácticas en 

ámbitos clave para la Resiliencia, tales como la gene-

ración y actualización de normas, estándares y meca-

resiliencia en las compras públicas. 

Tarea 5: -

riales Sustentables, Componentes y Sistemas

Propósito: Impulsar desde el I+D+i el desarrollo de una 

industria nacional de alto valor agregado en nuevas 

tecnologías, materiales y servicios asociados a ge-

nerar un entorno construido, económico y social más 

resiliente. Esto a través de portafolios de políticas, 

abordar retos nacionales a través de concursos pú-

blicos y promover una imagen global de la industria 

chilena en desastres de origen natural. Parte del pre-

supuesto asociado a esta tarea se considera dentro 

de la condición habilitante CH4 (Infraestructura para 

el descubrimiento).

Tarea 6: 

Tecnologías Habilitantes

Propósito: Transformar en una oportunidad para todo 

tipo de organizaciones y comunidades, el desarrollo 

tecnológico y la innovación para la resiliencia, me-

diante el uso de TICC y de otras tecnologías habili-

tantes (p.ej., Internet de las cosas, sistemas de alerta 

temprana, ciencia de datos). Esto aprovechando la 

infraestructura de datos propuesta y el gran volumen 

de información que se haría disponible desde los sen-

sores distribuidos, instrumentos físicos, imágenes, re-

des sociales y otros medios. 
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Dimensión de simulación y gestión del 
riesgo 
Tarea 7: Escenarios de Desastres de Origen Natural

Propósito: Desarrollar escenarios complejos de de-

sastres ocasionados por múltiples amenazas que in-

tegren las ciencias sociales, ciencias de la tierra y la 

de forma que los gestores directos del riesgo y las co-

munidades puedan participar y percibir directamente 

los impactos del I+D+i a través de medidas concretas 

que apunten a mejorar su resiliencia como comunida-

des y organizaciones. 

Tarea 8:

Riesgo y la Resiliencia frente a Desastres

Propósito: Desarrollar el I+D+i que permita construir 

los modelos y capacidad de simulación para la es-

timación acertada de las eventuales pérdidas eco-

nómicas, ambientales y sociales como resultado de 

distintos escenarios de desastres de origen natural, 

la evaluación del riesgo y la resiliencia de distintas 

comunidades y redes (infraestructura, líneas vitales, 

etc.) frente a las amenazas consideradas, y la simula-

ción de los complejos procesos de recuperación con-

siderando las interdependencias entre sistemas. Esta 

tarea se conecta con la condición habilitante CH4 

-

mente con la capacidad computacional de alto rendi-

miento (HPC), y su conexión con el Sistema Nacional 

Integrado de Información para el I+D+i en desastres de 

origen natural (condición habilitante CH2).

 

Tarea 9: 

del Entorno Construido

Propósito: Desarrollar un programa de I+D+i colabora-

tivo para la evaluación, reforzamiento y mejoramiento 

estructural de infraestructura (pública y privada), re-

des de servicios críticos y líneas vitales, considerando 

su interdependencia funcional, e incluyendo la natu-

ral obsolescencia de la infraestructura. Esta iniciativa 

debe considerar el necesario escalamiento espacial 

desde el nivel de sistemas individuales a redes, co-

munas y zonas urbanas completas con el propósito 

de evaluar la resiliencia del conjunto, e intervenir inte-

gralmente al entorno construido para mejorar su resi-

liencia bajo la premisa de que son sistemas comple-

jos interrelacionados, cuyas dependencias debe ser 

cuidadosamente evaluadas.

Dimensión física de las amenazas 
naturales y exposición
Tarea 10: Física de los Procesos de Amenazas Na-

turales

Propósito: Apoyar el I+D+i orientada a mejorar la com-

prensión de la física de los procesos de las amenazas 

-

guraciones de multiamenaza. Esto, a través de mejo-

res bases de datos de eventos naturales históricos y 

de mejorar su capacidad predictiva. 

Tarea 11: Sistema Nacional de Monitoreo y Reporte 

de Amenazas Naturales

Propósito: Enriquecer la cobertura espacial y tempo-

ral de las distintas amenazas naturales con un moni-

toreo continuo, que se base en la integración de las 

distintas redes existentes de observación nacional, 

la incorporación de nuevas capacidades satelitales 

de observación continua del territorio, la inclusión de 

nuevas redes masivas de sensores de muy bajo costo, 

y la conexión del conjunto de redes internacionales 

desplegadas en el país, entre otras alternativas. (El 

presupuesto descrito más adelante en esta Estrategia 

deja fuera explícitamente las redes de instrumentos 

de alto costo, p.ej. acelerómetros, sismómetros, GPS, 

debido a que ya existen distintos servicios nacionales 

a cargo de estas redes, por lo que es a través de sus 

presupuestos que se deberían canalizar una mayor 

Tarea 12: Modelos Nacionales de Amenazas Natu-

rales

Propósito: Desarrollar el I+D+i que permita consensuar 

los criterios y valores para el desarrollo de los mo-

delos y mapas nacionales de las distintas amenazas 

naturales, considerando la caracterización de mul-

tiamenazas y sus correlaciones espaciotemporales. 

Adicionalmente, se debe ampliar la cobertura nacio-

nal de la investigación de estos fenómenos y tradu-

cirla en mapas de amenaza, exposición y riesgo, en 

especial para las comunidades potencialmente más 

expuestas. En este sentido, es clave mejorar la cali-

dad de la información contenida en ellos, priorizar el 

-

torio, e incluir por ejemplo, mapas urbanos de distin-

tas amenazas naturales. 
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Tarea 13: Sistemas de Alerta Temprana

Propósito: Desarrollar sistemas de alerta temprana 

pre y post evento para distintos tipos de amenaza de 

forma de poder anticipar, por una parte, en tiempo real 

la ocurrencia u otras características de estos eventos, 

y por otra, en tiempo casi-real (horas) sus consecuen-

cias en el entorno construido y social. Un aspecto 

central de este trabajo es que una vez conocido el 

evento, es posible anticipar muy rápidamente las 

eventuales consecuencias sobre el entorno construi-

do y social en función de la información instrumental 

y satelital, la información preliminar de intensidad y 

daño (p.ej., desde redes sociales), y el trabajo de aso-

ciatividad con otros escenarios pre-analizados, entre 

varias otras estrategias. Esta actividad se relaciona 

con la condición habilitante CH4 (Infraestructura para 

el descubrimiento), y con el desarrollo de los escena-

rios pre-analizados de la Tarea 7.

 

Tarea 14:

Respuesta frente a Desastres

Propósito: Desarrollar el I+D+i necesario para, por 

una parte, entregar a las comunidades información 

autorizada sobre la evolución en el tiempo de las 

distintas amenazas, incluyendo un conjunto de es-

cenarios determinísticos que cubran el corto y el 

largo plazo; y por otra, mejorar la resiliencia a través 

de comprender el impacto de estas amenazas sobre 

decisiones operativas vinculadas a, por ejemplo, el 

desarrollo de distintos escenarios de evacuación ma-

siva, o el tiempo de interrupción de diversas activida-

des productivas en diversas industrias o servicios, o 

la necesaria coordinación operativa entre los distintos 

agentes del gobierno central, gobiernos regionales, 

municipalidades, industria y sociedad civil.
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Presupuesto
Para el desarrollo del presupuesto de la Estrategia 

se utilizaron dos metodologías cuyos resultados se 

coherente, tanto con la experiencia internacional en 

proyectos similares, como con las particularidades 

propias del caso chileno y su enfoque multiamenaza. 

La primera consistió en una estimación de la inver-

sión requerida para implementar los diferentes ele-

mentos de la Estrategia, sobre la base de una serie 

de supuestos anclados en la experiencia acerca del 

presupuesto disponible para proyectos de este nivel, 

a través de concursos a fondos de investigación exis-

tentes en la actualidad. 

La segunda fue a partir de la transformación a es-

cala chilena, del presupuesto observado por el NRC 

de Estados Unidos para llevar a cabo una agenda si-

milar a la planteada, pero acotada a terremotos. Para 

ello se realizó una serie de transformaciones que re-

conocen las diferencias en la población expuesta a 

riesgo, precios relativos, entre otros. 

Tabla RE.2: Presupuesto a 3 y 20 años para las condiciones habilitantes de la Estrategia

CONDICIONES HABILITANTES
PRESUPUESTO

AÑOS 1-3
(US$ MM/AÑO)

PRESUPUESTO
AÑOS 4 -20

(US$ MM/AÑO)

TOTAL
20 AÑOS
(US$ MM)

Institucionalidad de I+D+i 1,5 1,5 30,6

Integración de Datos e Información 2,9 0,9 24,6

Capital Humano Avanzado 4,5 2,3 52,8

Infraestructura para el Descubrimiento y la Innovación en Resiliencia 
frente a Desastres de Origen Natural

19,2 1,7 86,5

6,0 0,3 23,4

5,0 0,3 19,5

4,0 0,2 15,6

0,2 0,7 12,4

4,0 0,2 15,6

8,9 5,5 120,0

TOTAL 37,1 11,9 314,3
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Tabla RE.3: Presupuesto a 3 y 20 años para las tareas de la Estrategia

TAREA
PRESUPUESTO

AÑOS 1 -3
(US$ MM/AÑO)

PRESUPUESTO AÑOS 
4 - 20

(US$ MM/AÑO)

TOTAL
20 AÑOS
(US$ MM)

T1: Resiliencia Social frente a Desastres de Origen 
Natural

1,5 1,1 22,5

T2 :Resiliencia de Líneas Vitales e Infraestructura 
Crítica

1,7 0,8 18,8

T3: Proyectos Demostrativos de Resiliencia Regional 
y Comunitaria

1,0 0,8 17,1

T4: Bienes Públicos y Políticas de Activación de la 
Demanda por Innovación en Resiliencia frente a 
Desastres 

1,5 0,2 7,3

T5: Próxima Generación de Tecnologías, Materiales 
Sustentables, Componentes y Sistemas

3,5 2,5 52,6

T6: Nuevas Aplicaciones de las Tecnologías de 
la Información, Control y Comunicaciones y otras 
Tecnologías Habilitantes

2,8 1,5 34,1

T7: Escenarios de Desastres de Origen Natural 0,4 1,9 33,9

T8: Simulación de las Pérdidas y Evaluación del 
Riesgo y la Resiliencia frente Desastres

3,2 2,1 45,2

T9: Evaluación y Mejoramiento de la Resiliencia del 
Entorno Construido 

2,6 2,9 57,9

T10: Física de los Procesos de Amenazas Naturales 20,8 9,2 218,7

T11: Sistema Nacional de Monitoreo y Reporte de 
Amenazas Naturales

0,9 0,7 14,5

T12: Modelos Nacionales de Amenazas Naturales 0,8 1,9 34,7

T13: Sistemas de Alerta Temprana 2,3 1,1 25,6

T14: Modelos Operacionales Predictivos de 
Respuesta Frente a Desastres 

1,7 0,7 16,9

TOTAL 44,7 27,4 599,8
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Impacto de la propuesta
El presupuesto se plantea en dos horizontes, uno de 

muy corto plazo (3 años) y uno de mediano-largo pla-

zo (20 años). Las Tablas RE.2 y RE.3 resumen el pre-

supuesto requerido en ambos horizontes para la im-

plementación de la Estrategia nacional, tanto de las 

condiciones habilitantes como de las catorce tareas 

descritas. 

El costo que alcanza la Estrategia, en promedio, es 

de 45,7 millones de dólares al año. Si bien este nú-

mero es importante, se ha estimado que esta inver-

al menos 2,3; por lo que se espera que la propuesta 

cada año, en promedio, represente un ahorro al país 

cercano a los 106 millones de dólares, a través de las 

menores pérdidas ocasionadas por los desastres de 

origen natural. Este ahorro es 

menos del 4% de los más de 

2.800 millones de dólares al 

año de costo promedio que 

representan los desastres de 

origen natural en Chile. Sin 

embargo, CREDEN considera 

que de concretarse el nivel de 

esta propuesta, es razonable 

pensar en escalarla una vez 

alcanzado un cierto nivel mí-

nimo de su desarrollo. 

Es importante notar que exis-

este cálculo, tales como los asociados al desarrollo 

de una nueva industria tecnológica de carácter global 

para Chile en el tema de resiliencia, pero que hacen 

aún más atractiva la implementación de la propuesta 

para el bienestar del país.

 Esta Estrategia de I+D+i es una gran apuesta para 

el país, pues, de lograrse los objetivos planteados 

e ir alcanzando mayores niveles de resiliencia, de 

bienestar y equidad, indefectiblemente se produci-

rían también más recursos que pueden destinarse a 

otros proyectos de alto impacto social tanto o más 

relevantes. Debe ser entendida como una inversión 

-

cio/costo de 2,3. Lograr materializar esta magnitud 

i 

generado hacia políticas públicas que se traduzcan 

en cambios concretos en las capacidades de las co-

munidades para prepararse, responder y recuperar-

se ante desastres de origen natural, conduciendo en 

fenómenos. Los grandes desastres de origen natural 

del PIB, sin siquiera considerar el drama psicosocial 

que acompaña a las devastadores consecuencias y 

externalidades negativas en la vida de las personas, 

especialmente de aquellas familias y comunidades 

más desfavorecidas y marginadas por el desarrollo 

de nuestra sociedad.

El análisis crítico realizado por el Panel Asesor 

Internacional —conformado por seis destacados ex-

pertos mundiales en los temas de riesgo y resilien-

cia, de distintas disciplinas y perspectivas— relevó la 

oportunidad y potencial que Chile tiene para llevar 

adelante exitosamente esta Estrategia y producir 

realmente el impacto que se ha propuesto a nivel na-

cional y global. Se valora especialmente la unicidad 

de la propuesta, y se reco-

mendó resaltar la importan-

cia de entender la resiliencia 

integralmente, esto es, no 

solo desde el impacto en los 

sistemas, sino también desde 

los procesos, la cultura y la 

interdisciplina.

Desplegar esta Estrategia 

de I+D+i para la Resiliencia en 

el territorio es un imperativo 

moral, que a la vez trae con-

sigo una gran oportunidad 

para el desarrollo de nuestra 

sociedad. Chile ha sido, es y será uno de los países 

más afectados en el mundo por los grandes even-

tos de origen natural. Es parte de nuestro , y 

por ende tenemos una oportunidad de servir como 

piloto para el desarrollo de avanzadas tecnologías 

e innovación que impacten a otros países y territo-

rios expuestos a similares condiciones de desastres. 

Consecuentemente, el gran desafío de esta Estrategia 

es doble: por un lado, avanzar en dominar y minimi-

zar los impactos que nuestra loca geografía impone 

regularmente sobre cada habitante, y por otro, trans-

-

sarrollo sostenible de Chile mostrando al mundo las 

capacidades de resiliencia que como país hemos sido 

capaces de construir y compartir. Chile debería servir 

como un Laboratorio modelo de resiliencia fren-

te a eventos extremos de origen natural, para que 

otros países, con eventos similarmente dañinos, 

pero menos frecuentes, puedan aprender de nuestra 

experiencia.

Desplegar esta Estrategia 

de I+D+i para la Resiliencia 

en el territorio es un 

imperativo moral que, a 

la vez, trae consigo una 

gran oportunidad para 

el desarrollo de nuestra 

sociedad.
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CHILE
Laboratorio y Centro 
Natural Mundial
“Que el desafío de las amenazas naturales  
sea a Chile, como el agua es a Holanda”
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¿Chile está haciendo todo lo que tiene a su alcance 

para generar conocimiento y tecnología para que en 

el próximo evento catastrófico disminuya el drama 

de muertos y heridos, haya menos infraestructura 

dañada, y no tengamos fallas importantes en nuestros 

servicios básicos y líneas vitales? 

En términos concretos, ¿qué ocurriría con un terremoto 

como el del año 1960 en la zona central de Chile, o 

en cualquier otro lugar altamente poblado del país? 

¿Es el estado de nuestra ciencia y tecnología capaz 

de anticipar y reducir estos efectos para distintos 

escenarios posibles a lo largo del territorio? ¿Tenemos 

la capacidad de generar información pertinente, 

rápida y de acceso público a partir del monitoreo 

continuo y exhaustivo de estos fenómenos? 

¿Entendemos cómo las personas y comunidades se 

auto-organizan frente a distintos eventos extremos 

y factores actúan como protectores o las hacen más 

vulnerables? ¿Hemos construido una clara hoja de 

ruta como país que nos permita alcanzar una mayor 

resiliencia como país frente a otras amenazas de ori-

gen natural? 

Puede haber múltiples respuestas a estas pregun-

tas, pero lo que no podemos negar, es la observación 

de que la complejidad de nuestras ciudades e inte-

racciones ha crecido de tal manera con el desarro-

llo del país, que nuestra exposición —lo que está en 

riesgo— frente a eventos extremos de la naturaleza es 

cada día mayor y requiere de respuestas elaboradas 

que naturalmente involucran no solo a las ciencias y 

la tecnología, sino a la sociedad en su conjunto. Solo 

por nombrar algunos desastres recientes, nuestro 

país ha experimentado en la última década tres te-

rremotos de gran intensidad; el gran terremoto del 

Maule de magnitud M  8,8 en el 2010, el terremoto de 

Pisagua de magnitud M  8,2 en el 2014, y el terremoto 

de Illapel M  8,3 en el 2015. Todos ellos fueron segui-

dos de destructivos tsunamis que atacaron las zonas 

centro-sur, norte y centro-norte, respectivamente. 

Además, hemos pasado por tres erupciones volcá-

nicas relevantes; el volcán Chaitén se hizo sentir en 

2008, el volcán Puyehue en 2011 y el volcán Calbuco 

en 2015. Sumémosle a esto el gran incendio en la ciu-

dad de Valparaíso en 2014 y los devastadores aluvio-

nes en la región de Atacama el 2015. 
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Todos estos desastres nos han mostrado las impor-

tantes amenazas que estos eventos presentan para 

nuestra sociedad y los enormes impactos que pueden 

causar en las personas, comunidades y ecosistemas. 

Ciertamente, nuestra herencia histórica es un gran 

activo que ha forjado nuestra resiliencia como país 

frente a grandes eventos que usualmente impresio-

nan al mundo, pero claramente, no lo es todo. Por un 

lado, hay mucho que se ha hecho para mitigar el gran 

impacto de los desastres de origen natural, mejorar la 

respuesta del Estado en la emergencia y la recons-

trucción, y cimentar la resiliencia de las comunidades. 

Por ejemplo, se ha implementado el uso de alertas 

tempranas y respuesta rápida, se han creado tam-

bién políticas gubernamentales de asistencia, y se 

han incorporado normativas adecuadas de diseño de 

infraestructura, entre otros. Esto ha llevado, en parte, 

a que el país haya soportado relativamente bien gran-

des terremotos como el de Pisagua y el de Illapel, y 

que afectaron a varias regiones del país. 

resultar por este buen desempeño en eventos pasa-

dos debe ser moderada por numerosos factores, en-

tre ellos, condiciones aleatorias que en muchos casos 

han jugado a nuestro favor como sociedad. Es el caso 

del lugar de los epicentros y la hora en que han ocu-

rrido sismos de gran magnitud. Todavía hay mucho 

que se puede hacer en términos de prevención, res-

puesta, recuperación y mitigación, como por ejemplo 

-

piado del suelo, el uso masivo de las tecnologías en 

la respuesta rápida y la creación de instrumentos 

como los seguros que permitan una rápida recupera-

ción económica, entre muchos otros. Además, queda 

mucho camino por recorrer en términos de entender 

cómo las comunidades se reconstruyen y las claves 

para recuperar en forma efectiva su plena actividad 

anterior al desastre, o incluso superarla. 

De este modo, el objetivo de esta Estrategia es im-

pedir que el azar pueda probarnos equivocados en el 

futuro frente a nuevos eventos naturales extremos y 

anticiparnos a sus consecuencias utilizando el máxi-

mo de nuestras capacidades de investigación, desa-

rrollo e innovación (I+D+i). El orgullo y reconocido tem-

ple histórico de Chile frente a los desastres está en 

juego. La Estrategia busca transformar esta preocu-

pación compartida en una oportunidad no solo para 

responder mejor como sociedad, sino que también 

para desarrollar y transferir hacia el resto del mundo 

enfrentado a una realidad similar, nuestra capacidad 

Distribución y densidad 
poblacional

Fuente: Center for International Earth Science Information 
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Terremoto
EEUU, 17 Oct 1989

Terremoto
EEUU, 17 Ene 1994

Terremoto
Haití, 12 Ene 2010

Terremoto, tsunami
Chile, 27 Feb 2010

Terremoto
Italia, 20/29 Ene 2012

Terremoto
Armenia, Turquía, 
7 Dic 1988

Terremoto
Paquistán, India, 
Afganistán
8 Oct 2005

Terremoto
China,
12 May 2008

Terremoto, tsunami
Océano Índico, 
26 Dic 2004

Terremoto
Nueva Zelanda,
13 Jun 2011

Terremoto
Nueva Zelanda,
22 Feb 2011

Terremoto
Japón,
23 Oct 2004

Terremoto
Nueva Zelanda,
4 Sep 2010

Terremoto, tsunami
Japón,
11 Mar 2011

Terremoto Terremoto, tsunami Actividad volcánica

Eventos de pérdida Selección de catrástofes

Terremoto
Japón,
17 Ene 1995

como polo de desarrollo mundial en el conocimien-

to, la tecnología, y la innovación requerida para lograr 

sociedades más resilientes frente a estas catástrofes 

naturales. 

Reconociendo que el problema es muy complejo 

y las capacidades y recursos son siempre limitados, 

es que aparece como un imperativo para nuestro país 

alinear su motor de creación de conocimiento, desa-

rrollo e innovación en torno a una estrategia integrada 

en el ámbito de resiliencia frente a desastres.

Consecuentemente, planteamos como supuesto 

maestro que Chile, al estar expuesto frecuentemente 

a los más grandes desafíos impuestos por la natura-

leza, posee una ventaja innovadora sostenible que le 

-

dial, transformando este gran desafío en una verdade-

ra oportunidad de desarrollo. Mediante este trabajo, 

nuestros investigadores e innovadores deben además 

aportar al objetivo irrenunciable como sociedad de 

alcanzar un muy alto estándar de resiliencia frente a 

las distintas amenazas naturales, esto es, lograr des-

de el diseño y la preparación la máxima efectividad 

en la respuesta inmediata y recuperación integral del 

sistema a un nivel de desempeño igual o superior al 

existente previo al desastre.

Esta es, sin duda, una tarea extraordinaria que re-

quiere del aporte de todos quienes dedican su vida 

a mitigar el impacto de estos desastres. Pero este 

objetivo no requiere solo de la acción individual, sino 

del trabajo colaborativo y colectivo entre todos los 

actores involucrados. El trabajo debe estar centrado 

en la colaboración y la entrega de un bien público 

que representa una mayor resiliencia frente a estos 

eventos de origen natural y consecuencias en múl-

tiples dimensiones para cada uno de los habitantes 

de nuestro territorio. La evidencia mundial así lo de-

muestra. Esta no es una tarea que pueda ser resuelta 

disciplina en particular, ni desde la actividad de inves-

tigación, desarrollo e investigación por sí sola. Es una 

cadena de acciones y procesos que debe además 

comenzar por entender y resolver las preocupacio-

nes de quienes se ven hoy más afectados, dando un 

sentido al conocimiento que proviene de las ciencias, 

la tecnología y la innovación.

Es en este contexto que esta Estrategia buscar pre-

sentar una hoja de ruta que plantea objetivos bajo la 

perspectiva del I+D+i que se requiere para generar los 

insumos desde el conocimiento que permitan a Chile 

mejorar su resiliencia frente a amenazas naturales 

Eventos geofísicos de 
pérdidas en el mundo 
1980 - 2015

Fuente: Münchener Rückversicherungs-Gesellschaft, 
Geo Risks Research, NatCatSERVICE, abril 2016.
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Resumen

+i) 

+i

extremas y convertirse a la vez en un polo de desarro-

llo. 

. La estructura de esta 

-

ción de un conjunto de metas compartidas a las que 

hemos asociado ciertos desafíos y oportunidades, y 

Para abordar este desafío, el trabajo se organizó 

en cuatro grandes grupos, cada uno de ellos dedi-

cado a una meta particular que nemotécnicamente 

se denominó: (i) Resiliencia, (ii) Polo de Desarrollo, (iii) 

Respuesta y Evaluación del Riesgo; y (iv) Procesos fí-

sicos y Exposición. No fue casualidad que los cuatro 

comités fuesen nombrados en un sentido inverso a la 

lógica temporal del ciclo de riesgo, ya que respon-

de a una cierta lógica de causalidad. Como Comisión, 

quisimos relevar el sentido último de nuestro trabajo 

como investigadores, desarrolladores, e innovadores, 

 fren-

te a desastres de origen natural, y desde ahí apalan-

car además, su desarrollo. 

El fruto de este trabajo se presenta en siete capítu-

los y una sección de apéndices que estarán disponi-

bles en formato digital. El documento comienza por 

este Capítulo introductorio que entrega el contexto 

general sobre el que se construye luego la Estrategia. 

En él se presentan algunos antecedentes relevantes 

como una breve mirada general del activo que Chile 

posee dada la alta recurrencia de eventos extremos 

y la forma en que nuestra nación los ha hecho parte 

de su historia. 

Adicionalmente, se presenta una breve introduc-

-

conceptos que son claves en este documento: peligro, 

exposición, vulnerabilidad, riesgo y resiliencia. 

El Capítulo 2 presenta el resultado de la Visión 

que —como organización temporal— CREDEN es-

tableció para el desarrollo de la Estrategia, a través 

-

lores, propósito, un conjunto de metas audaces, y el 

futuro previsto al alcanzar estas metas. Luego, en su 

Capítulo 3, se describen las condiciones que hemos 

denominado habilitantes para el resto de la propues-

ta, esto es, un conjunto de cinco acciones que viabili-

zan a esta Estrategia y su implementación en el país, 

y que surgieron casi simultáneamente del análisis de 

las distintas mesas de trabajo. 

El Capítulo 4 es el centro de la Estrategia y presen-

-

to, agrupadas en cuatro dimensiones de resultados. 

Estas tareas son el fruto directo del trabajo de cada 

una de las subcomisiones durante la mayor parte de 

con elementos del trabajo de coordinación y análisis 

de la Comisión Central CREDEN. 

Un resumen de la memoria del presupuesto de la 

Estrategia se explica sintéticamente en el Capítulo 

5, y los detalles se derivan a uno de los apéndices. 

Este capítulo explica los supuestos centrales del pre-

proyecto. En el Capítulo 6 se presenta un resumen 

propiciar el involucramiento de la industria privada en 

esta Estrategia y en la consecución de un país más 

resiliente. Finalmente, en el Capítulo 7 se presenta un 

breve resumen y las principales conclusiones del tra-

bajo de la Comisión.

Este trabajo también incluye la mirada global 

y comentarios aportada por el panel de expertos 

internacionales.
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1.1 Chile Resiliente: Lecciones del 
pasado
En sus poco más de 200 años de existencia, al me-

nos 97 terremotos de magnitud 7 ó más han azotado 

Chile, 18 de ellos considerados altamente destructi-

vos (Ms>8)12. Además, de acuerdo a los datos de 

(EM-DAT), 

desde 1810 a la fecha Chile ha sido afectado por al 

menos 19 inundaciones, diez incendios mayores, nue-

ve explosiones volcánicas, cuatro remociones de tie-

rra y dos sequías13. Sin duda, los desastres de origen 

natural son eventos recurrentes en la historia de Chile, 

siendo uno de los países con mayor prevalencia en 

el mundo. Evidentemente esto nos ha marcado como 

nación y como pueblo, así también al Estado y la polí-

tica chilena. Pero ¿cuál ha sido en concreto el legado 

de estos eventos? ¿Qué hemos aprendido? Y ¿cómo 

hemos avanzado?

ruina de Concepción en 1835, esta situación de ines-

-

peridad de cualquier país, pronosticando que éste 

caería en bancarrota, desorden y caos total14. Sin em-

que pasó en 1835, ni en ninguna de las otras grandes 

catástrofes que ha sufrido nuestro país. Al contrario, 

luego del terremoto de Concepción el orden fue solo 

momentáneamente interrumpido; rápidamente la 

Intendencia organizó la ciudad desde una carpa en la 

Plaza de Armas y luego el Gobierno Central se preo-

cupó de organizar la reconstrucción de los pueblos 

afectados. En el 2010 el Estado Chileno tampoco co-

contrario, al igual que en 1835, luego de unos días de 

desorden inicial el Estado logró tomar control de la 

situación y luego organizar la reconstrucción y recu-

peración económica. 

Si bien ninguno de estos procesos ha sido per-

fecto ni todo lo rápido que la ciudadanía quisiera, es 

-

do, y que nuestro país no solo ha sabido lidiar con 

sus desastres, sino que ha salido fortalecido de este 

12  Centro Sismológico Nacional (CSN). Los datos cambian 
continuamente, un terremoto de al menos magnitud 7.0 no 
es extraño en nuestro país

13  The International Emergency Disasters Database. Country 

14
impresión), 1909.

“Si las fuerzas subterráneas de 

Inglaterra, hoy inertes, volvieran 

de nuevo a ejercer su potencia, 

como seguramente lo hicieron 

durante épocas geológicas 

en la actualidad muy lejanas 

de nosotros, ¡qué cambios se 

¡Qué sería de las altas casas, de 

las populosas ciudades, de las 

grandes manufacturas, de los 

tuviera lugar en medio de la 

La bancarrota sería inmediata; 

todos los papeles, todos los 

documentos, todas las cuentas 

No pudiendo el Gobierno ni 

su autoridad, lo dominarían todo 

se declararía en todas las grandes 

ciudades y la peste y la muerte 

seguirían muy pronto.”
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oportunidad para que la sociedad chilena, y espe-

cialmente el Estado, se organice de mejor manera y 

perfeccione sus capacidades15, tal como se mostrará 

a continuación.

Terremotos

Cuando los españoles llegaron al territorio chileno en 

1541 la geografía los sorprendió enormemente. El cli-

ma era muy agradable y la belleza natural les cautivó, 

pero no había oro y estaban completamente aislados, 

constantemente atacados por los indígenas, y ame-

nazados por los terremotos. Según los historiadores, 

Chile durante la colonia (1570, 1575, 1647, 1657, 1730 

y 1751). En términos de reconstrucción, el Gobierno 

colonial solo estaba preocupado con reparar los “sím-

16. No 

obstante, ya en esta época los terremotos fueron uti-

lizados políticamente. En primer lugar, las autoridades 

solicitaron ayuda de la Corona, que más de una vez 

no aplicó impuestos a la colonia (durante 1, 3 ó 6 años) 

para que pudieran reconstruir. Y en segundo lugar por 

los sacerdotes que, simbólicamente controlaban las 

fuerzas naturales, como terremotos, e interpretaban 

la voluntad de Dios17. Como consecuencia, estos de-

sastres no fueron vistos como prevenibles o maneja-

15  M Gil, Catastrophes and the State: Lesson´s from Chile´s 
Seismic History. Tesis para optar al grado de doctor en 
Sociología. Columbia University, 2016.

16  M Onetto, Entre Aporías Espaciales y Sentidos Náufragos: 
El terremoto de 1647 como catalizador de percepciones y 
asimilaciones históricas: Nuevo Mundo, Mundos Nuevos, 
2007. http://nuevomundo.revues.org/7442

17  Íbid., y J Valenzuela Márquez, Relaciones jesuitas del 
terremoto de 1730: Santiago, Valparaíso y Concepción: 
Cuadernos de historia (37), 195-224, 2012.

bles en este periodo, y es poco lo que se avanzó en 

términos de resiliencia. Sin embargo, existen registros 

de que las personas intuitivamente intentaban hacer 

frente a los problemas de la naturaleza, por ejemplo, 

con la recomendación de construir casas de un piso, 

lo que también demuestran los recientes descubri-

mientos en la iglesia de San Francisco18.

Ya en el Chile republicano veremos algunas nota-

bles diferencias en cuanto a la respuesta social a los 

desastres. El siglo XIX fue de relativa paz sísmica, con 

solo dos terremotos considerados como grandes ca-

tástrofes. En 1822, el puerto más importante de Chile, 

Valparaíso, fue destruido agrandando una crisis polí-

tica: Bernardo O’Higgins abdicó como director supre-

mo unos meses después. Aun así, después de este 

que cuidar de su propia tragedia. El segundo gran te-

rremoto del siglo XIX fue la ya mencionada ruina de 

Concepción en 1835, la segunda ciudad más grande 

de Chile en el momento. Después de este terremo-

to, el Gobierno nacional supervisó la reconstrucción 

de las ciudades y envió ayuda a las poblaciones más 

afectadas. Ahora bien, cabe recalcar que estas accio-

nes se entendieron sobre todo en el contexto de la 

siglo XIX, el Estado no era visto como responsable de 

la reconstrucción y mucho menos de la prevención, 

pero estaba preocupado por proporcionar seguridad 

y ayuda después del evento19.

18  M Arredondo, Académica FAU descubrió posible sistema 
anti-sísmico de la Iglesia de San Francisco: Universidad de 
Chile, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 2015. http://

sistema-anti-sismico-de-la-iglesia-de-san-francisco.

19  M Gil, op. cit.
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Aparte de estos dos terremotos, poco se ha pues-

to de relieve por los historiadores acerca de los otros 

once terremotos en este siglo. Probablemente, la ra-

zón es que estos fueron en Coquimbo, Copiapó (dos 

veces), Huasco, La Ligua, Illapel (dos veces), Punta 

-

tos no afectaron la zona central del país donde habita 

la gran mayoría de la población y se encuentra el po-

der social y político nacional. Por lo demás, al ser zo-

nas eminentemente rurales el daño de estos sismos 

fue menor. 

Por el contrario, el siglo XX chileno fue testigo de 

las tres catástrofes más destructivas de nuestra his-

toria. En un contexto político agitado, con una clase 

media emergente y una fuerza trabajadora por prime-

ra vez organizada, los terremotos fueron una prueba 

importante para un Estado aún incipiente en cuanto a 

su función social. Dado que el país era bastante más 

numeroso que en el siglo anterior, y también más ur-

banizado y económicamente más diverso, los desas-

tres causaron considerablemente más daño. 

En 1906, Valparaíso —nuestro principal puerto y 

fuente de ingresos en la época— quedó completa-

mente destruida por dos terremotos, seguidos de un 

pequeño tsunami e innumerables incendios. La ciu-

dad sufrió el cese casi completo de servicios públi-

cos, y se contaron al menos 3.800 víctimas fatales. En 

el resto de Chile central la situación era parecida pero 

menos crítica. El desorden inicial fue controlado con 

la policía, marinos y ejército disponible en la zona esa 

noche, organizados por el Intendente Enrique Larraín. 

El juicio histórico a las medidas adoptadas por Larraín, 

que incluían fusilamientos in situ a posibles saqueado-

res y la restricción de movimiento a los trabajadores 

del puerto, han sido contradictorias. Pero más allá del 

manejo de la emergencia, el proceso de reconstruc-

ción de Valparaíso ha sido recalcado como un modelo 

tomó el liderazgo no solo en organizar ayuda, sino 

que en la recuperación de la ciudad por medio de la 

Junta de Reconstrucción. Esta Junta estuvo a cargo 

así como también de la reconstrucción misma del 

barrio de El Almendral, el más afectado en el plano 

de Valparaíso. Fue creada por ley (Ley 1.887) por el 

Presidente de la República, Don Pedro Montt, quien 

se reservó el derecho de nombrar personalmente a 

tres de sus cinco miembros20

20  Íbid.

LEGADO INSTITUCIONAL DE LOS TERREMOTOS

1906
Terremoto de 
Valparaíso

No se 
aplica nuevo 
impuesto 
(préstamo)

Fundación 
de CORFO 
y CRA

1908
Creación 
del Servicio 
Sismológico 
Nacional

1971
Terremoto 
de Illapel1931/35

Entra en 
efecto la 
OGCU

1920 1940 1960 1980

1928
Terremoto 
de Talca

1939
Terremoto 
de Chillán

Reforma 
constitucional: 
2% para 
emergencias

1960
Terremoto 
de Valdivia

Reforma 
tributaria y Ley 
de Donaciones

1974
Se crea ofi cialmente 
la ONEMI 

1972
Actualización 
de NCh 433

1996
Actualización 
de la NCh 433

1990 2000 Hoy

1985
Terremoto de 
San Antonio

2002
Plan Nacional 
de Protección 
Civil

2010

2011
Agencia Nacional 
de Protección Civil y 
nuevo CAT

2012
Creación 
del Centro 
Sismológico 
Nacional

1980

Primera versión 
de la NCh 2369

Creación de 
la NCh 3332

DS 60 y DS 61 
complementan 
NCh 430 y NCh 
433

2003
Primera versión 
de la NCh 2745

2013
Actualización 
de la NCh 2745

2015
4 nuevas 
normas NCh 
post 27-F

2010

Terremoto 
del Maule

2016 (?)
Servicio Nacional 
de Gestión de 
Riesgos y 
Emergencias

Terremotos

Cambios institucionales

Terremotos

Cambios institucionales
Cambios normativos

Legado institucional de los terremotos



HACIA UN CHILE RESILIENTE FRENTE 
A DESASTRES: UNA OPORTUNIDAD26

el Estado tuvo un considerable liderazgo en las polí-

ticas de la ciudad, algo inusitado en el contexto de la 

época21. Para la Junta, el terremoto era una oportu-

nidad de desarrollo, para arreglar el espacio público 

y hacerlo más moderno, más higiénico y, sobretodo, 

más hermoso22. En el nuevo plano, sin embargo, los 

propios dueños, para lo cual se crearon préstamos 

blandos. Desgraciadamente esto no se concretó fá-

cilmente y en 1910 muchos lotes continuaban vacíos23. 

Finalmente, el desastre de 1906 fue también un 

impulso para las ciencias en Chile, creándose el 

Servicio Sismológico Nacional, que quedó en manos 

de Fernand de Montesuss de Ballore, un noble fran-

cés que ya era muy famoso sismólogo a nivel interna-

cional. En los años siguientes se instaló un intensivo 

plan de estudios de la geografía nacional, con un res-

pectivo énfasis en terremotos. Montesuss de Ballore 

21  En el contexto de la Ley de la Comuna Autónoma, 
vigente desde 1891, las municipales tenían prácticamente 
total autonomía en el manejo de las políticas locales, 
especialmente en decisiones urbanas.

22  P Páez, La oportunidad de destrucción en la urbanística 
moderna. Planes y proyectos para la reconstrucción de 
Valparaíso tras el terremoto de 1906. Tesis para optar 

Universidad Católica de Chile, 2008.

23  La Junta no contaba con que la población más rica se 

“Los tripulantes del Pinita se quedaron 

especulando sobre cómo estaría su 

ciudad. Pero entonces, a 10 minutos 

del terremoto, ocurrió algo que 

nunca habían visto. El mar empezó a 

succionarlos, a llevarlos aguas adentro 

con tal fuerza que cortó de un tirón la 

soga de 10 centímetros de diámetro que 

los ataba al ancla. Lo que los absorbía 

era una ola de 15 metros de alto que 

cerraba el horizonte. Estaba a 200 metros 

y se acercaba a toda velocidad por el 

costado de la nave. —¡Tsunami, tsunami! 

¡Apróate!, ¡apróate! —le gritaron los 

tripulantes al capitán.”

escribió así una historia sísmica nacional, además 

de advocar en sus escritos por una política nacional 

de construcción antisísmica. Algo que no alcanzaría 

a ver realizado pero que vendría en los años y siglo 

siguientes. 

Pero luego de 1906 la tierra no se quedó quieta. 

Incesantes terremotos azotaron el territorio nacional 

en los años veinte. Primero fue en 1922, en el norte 

del país, con alta destrucción y acompañado por un 

tsunami. En 1927 en Aysén y en 1928 el gran terremoto 

de Talca. 

Esta seguidilla de terremotos tuvo importantes de-

sarrollos institucionales. Principalmente la creación 

de un comité para generar una ley de construcción 

que incluyera disposiciones sísmicas. La Ley General 

de construcción, y resistencia al viento, entre otros. 

A partir de entonces, si se quería construir en ladri-

-

tricciones al ancho de las paredes, la profundidad 

de los cimientos, etc. De este modo, la ley cambiaría 

el país, abriendo la puerta para el desarrollo de una 

arquitectura realmente moderna. En segundo lugar, 

el terremoto impulsó al gobierno de la época a trami-

tar la ley que obliga a las municipalidades a tener un 

ciudades, incorporando disposiciones sobre altura y 

Y en tercer lugar, se crea el Colegio de Arquitectos, 

entidad que pretende regular el campo profesional 

para asegurar que estos procedimientos y estándares 

sean cumplidos en cabalidad. 

Toda esta nueva institucionalidad sería probada 

unos cuantos años más tarde, cuando nuevamente la 

tierra nos sorprendió. En 1939 Pedro Aguirre Cerda ha-

bía asumido la presidencia hacía solo un mes cuando 

Chile sufrió su peor catástrofe a la fecha, con más de 

5000 víctimas fatales concentradas en la ciudad de 

Chillán24. 

24  Aunque la prensa señaló que hubo 20,000 o hasta 30,000 

esta cifra es mayor si se cuenta a los muertos en los 
meses posteriores por heridas causadas por el evento o 
enfermedades derivadas de dormir en la intemperie.
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Todas las comunicaciones estaban caídas. Sin te-

légrafo, teléfono o electricidad, y sin noticias sobre 

Chillán, Aguirre Cerda se movilizó como pudo a la 

zona. Ya en Chillán, los servicios públicos se organi-

zaron en la Plaza de Armas y el Presidente ordenó 

que los distintos empleados públicos se dedicaran a 

remover escombros y limpiar lo que quedaba de la 

las 4.000 viviendas de Chillán continuaban en pie25. 

En este caso, para organizar el proceso de recons-

trucción el Estado tuvo una reacción aún más impre-

sionante que en las catástrofes anteriores. Dos nuevas 

agencias fueron creadas; primero, una agencia de re-

construcción llamada Corporación de Reconstrucción 

y Auxilio (CRA), y luego una agencia dedicada a la re-

cuperación económica, la Corporación de Desarrollo 

y Fomento (CORFO). La primera luego se convirtió en 

un ente permanente dedicado a la construcción de 

viviendas estatales y fue eventualmente fundida en 

el actual Ministerio de Vivienda. La segunda es hasta 

hoy una de las más importantes instituciones del apa-

rato estatal chileno, dedicándose al desarrollo de la 

economía nacional. 

En el largo plazo, CORFO sirvió para ejecutar gran 

parte de la agenda de Aguirre Cerda y el Frente 

Popular, creando ENDESA y CAP; y luego, los proyec-

tos de otros gobiernos, con Laboratorio Chile, INSA, 

Chile-Films y Madeco, entre otras. 

Es decir, si bien ambas corporaciones comenzaron 

como agencias dedicadas a tratar con la eventuali-

dad del terremoto, estas terminaron siendo parte del 

aparato estable del estado Chileno. Si bien esta siem-

pre fue la idea con CORFO, no así con la CRA, cuyo 

25  J Quezada, Terremotos y Tsunamis en la Región del BíoBío: 
Departamento Ciencias de la Tierra. Universidad de 

mandato se fue alargando cada vez que estaba por 

expirar dado que nuevos desastres seguían ocurrien-

do en el país26. 

En términos de regulación sísmica, el código crea-

do y mejorado en los años anteriores demostró su 

efectividad. Según informes relacionados a los daños 

del terremoto de Chillán, solo un 20% de las nuevas 

construcciones sufrió daño irreparable, comparado 

con 67% de las construcciones tradicionales de ado-

be. Esto llevó a que la población aceptara más abier-

tamente las nuevas regulaciones, por lo que se pro-

cedió a incorporar una ley que obligase a las munici-

palidades a contar con un plan de regulación, y que 

este contemplara regulación sísmica. Finalmente, 

una pequeña pero crucial reforma fue consecuen-

cia de esta catástrofe y un terremoto menor en 1965. 

Conocido como “2% constitucional” esta ley (Ley 7.727) 

permite al Presidente dictar decretos de emergencia 

económica que le permiten gastar hasta un 2% extra 

del presupuesto para emergencias derivadas de ca-

lamidades públicas que no pueden ser pospuestas, 

o servicios que no pueden cerrar sin causar daño al 

país. Como en los otros ejemplos, esta institución ha 

-

tres posteriores27.

Así es como en 1960, cuando el peor terremoto 

registrado en la historia golpeó nuestro país, destru-

yendo el sur de Chile, las consecuencias en términos 

que en 1939. En esta ocasión, el Estado también de-

sarrolló un comprensivo plan de reconstrucción, lide-

rado por el Ministerio de Economía y Reconstrucción, 

especialmente fundado para la ocasión28. Es decir, el 

26  M Gil, op. cit.

27  Íbid.

28  Antes era simplemente Ministerio de Economía.
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Daño producido 
por un terremoto 

a casas de 
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Valdivia, Chile, 

1960.
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Presidente Alessandri una vez más decidió enfrentar 

el terremoto creando una nueva institucionalidad que 

ayudase al Estado a enfrentar la emergencia, incor-

porando la función de Reconstrucción al Ministerio 

de Economía, cambiando su nombre a Economía y 

Reconstrucción (Ley 14.171). A este ministerio se le 

otorgó la tarea de coordinar la reconstrucción, en 

conjunto con CORFO, que ya había ganado una repu-

tación como asistente técnico del Estado, en el nuevo 

Además se desarrolló un completo Plan Nacional de 

Emergencias que pudiese preparar al país para en-

frentar futuros desastres, en conjunto con una Ley de 

terremotos y catástrofes que aumentó las atribucio-

nes al Presidente en momentos de emergencia. 

Esta ley le permite gobernar por decreto en temas 

hechas en el contexto de la emergencia, da atribu-

ciones a tribunales y municipalidades, penaliza la 

especulación con productos básicos y da atribucio-

nes a los militares, entre otros. Finalmente, luego de 

este terremoto CORFO creó la empresa Nacional de 

Telecomunicaciones (ENTEL). La necesidad de mejo-

rar las comunicaciones fue clara, y por ende luego del 

desastre todo el sistema fue modernizado. 

El desarrollo de una institucionalidad de emergen-

cia tuvo un nuevo boom en 1971, cuando un terremoto 

de un maremoto moderado. Luego de éste terremoto, 

Nacional de Emergencia, ONEMI, en el Ministerio del 

Interior. Esta institución es la directa heredera del 

COPERE en 1960, que no se disolvió pasada la emer-

gencia y elaboró un Plan Nacional de Emergencias. 

ONEMI es, hasta el día de hoy, el organismo central 

para el manejo de estos eventos destructivos. Sus 

y ejecutar las actividades destinadas a prevenir o solu-

cionar problemas derivados de sismos o catástrofes29.

Finalmente, el ya mencionado terremoto del Maule 

de 2010 vino una vez más a probar la resiliencia de 

los chilenos ante catástrofes de origen natural. Con 

una magnitud 8,8, afectó la mayor parte del territo-

rio del país, llevándose consigo 525 vidas y causan-

do al menos 30 mil millones de dólares en pérdidas 

materiales. En término del manejo de prevención, 

es claro que las regulaciones y medidas tomadas 

29

en las últimas décadas dieron fruto, y la mayoría de 

en términos de manejo de la emergencia, el sistema 

demostró amplias falencias. Especialmente, la ciu-

dadanía ha juzgado particularmente mal el error de 

no anunciar el tsunami por parte de la ONEMI y el 

de Chile (SHOA), junto con la reticencia del Gobierno 

a poner a los militares a cargo de la seguridad de las 

personas en la zona más afectada. 

Por eso es que Chile sigue aprendiendo. Luego de 

este desastre, se ha efectuado una renovación com-

pleta de la ONEMI, modernizando sus protocolos e 

incorporando nueva tecnología. La nueva ONEMI tie-

ne mucho más desarrollado el ámbito de la preven-

ción, así como también se han efectuado importantes 

avances en término de manejo de emergencia y en 

el aumento de personal en las distintas regiones. Por 

ejemplo, de cuatro personas por región en 2010 hoy 

se cuenta con un promedio de dieciseis, lo que sig-

ejemplo es que se efectúan continuas operaciones de 

evacuación ante tsunami que mantienen a la pobla-

ción en alerta y preparadas para un posible desastre. 

Es así como en el reciente terremoto en la región de 

Coquimbo, de magnitud 8.4, solo trece personas mu-

rieron y la evacuación fue catalogada como un éxito. 

Mirando hacia el futuro, el nuevo Sistema de Gestión 

de Riesgo y Emergencia contempla la creación de un 

Servicio de Gestión de Riesgo y Emergencia que re-

emplace a la ONEMI. El Sistema cuenta también con 

un Consejo Asesor de expertos que ayudará periódi-

camente a revisar la política y estrategia de gestión 

de riesgo nacional. 

Asimismo, el Sistema contempla la formación de un 

Comité de Ministros que sesione seis veces al año y 

revise la estrategia y los planes nacionales. Además, 

la nueva institucionalidad contempla la inclusión for-

mal de las Fuerzas Armadas y Bomberos en los comi-

tés de emergencia (COE); encargados de gestión de 

riesgo en cada ministerio, y en cada municipalidad, 

distintas gobernaciones (actualmente existen solo a 

nivel regional). Diseñado así de manera descentraliza-

da, el sistema proveerá e implementará acciones de 

mitigación, prevención, preparación y respuesta, con 

el objetivo de fortalecer la gestión de emergencias.
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Incendios

El incendio de Santiago por los indígenas, el 11 de 

Septiembre de 1541, fue el primer gran desastre regis-

trado en el territorio chileno30. Luego, la época de la 

colonia conoció múltiples grandes incendios; Chillán 

y Valdivia en 1599, Valdivia en 1682 y 1748, Valparaíso 

Iglesia de la Compañía de Jesús, en Santiago, el 8 de 

Diciembre de 186331. Esto llevó a una temprana for-

mación del primer cuerpo de Bomberos de Santiago, 

aun cuando ya había uno en la ciudad de Valparaíso 

desde 1850. Si bien el origen de estos incendios rara 

vez fue natural, estos tempranamente les enseñaron 

a los nuevos habitantes de Santiago que los desastres 

serían parte integral de su vida en el nuevo territorio.

Ya en el siglo XX, los incendios irían cambiando su 

foco, pero no así su importancia. Con la acción del 

hombre en el territorio se incorporaron nuevos riesgos, 

siendo más comunes los incendios forestales que los 

grandes fuegos en ciudades. El primer gran incendio 

forestal registrado fue en febrero de 192232, arrasan-

do con una gran zona de bosques en la provincia de 

Cautín, y también en Osorno y Villarrica. Después de 

estas catástrofes, se legisló sobre los roces de fuego, 

que habían ocasionado estos siniestros33. Pero luego, 

en 1924 se produjeron nuevos incendios y recurrente-

mente estos han ido en aumento, con incendios sig-

promulgación en 1931 de la Ley de Bosques y poste-

riormente del programa de desarrollo de la industria 

forestal de CORFO que culminaron en la década de 

los sesenta con la creación de un Programa Nacional 

de Prevención y Combate de los Incendios Forestales 

(1967) y la Administración de Parques Nacionales y 

Reservas Forestales. Finalmente, en 1972 se crea la 

Corporación Nacional Forestal (CONAF), con el obje-

tivo de aunar en una sola institución las tareas fores-

tales del Ministerio de Agricultura y así “contribuir a la 

conservación, incremento, manejo y aprovechamien-

to de los recursos forestales del país”34. En este con-

texto, se crea en 1974 la primera Brigada Profesional 

de Combates de Incendios Forestales. 

30  R Urrutia y C Lanza, Catástrofes en Chile 1541-1992. Editorial 
La Noria, 1993.

31  Íbid.

32  Es bastante probable que existieran incendios forestales 
desde la época colonial, sin embargo estos no han quedado 
registrados como desastre. Para los registros se utilizará el 
realizado por Urrutia, Rosa y Carlos Lanza. 1993. Catástrofes 
en Chile 1541-1992. Editorial La Noria.

33  R Urrutia y C Lanza, op. cit.

34
conaf.cl

por un evento de éste tipo es de alrededor de 40 mi-

llones de hectáreas de vegetación, entre las regiones 

de Coquimbo y Magallanes35. Y de acuerdo a los datos 

de CONAF, entre cada primavera y otoño un promedio 

de 5800 incendios ocurren en el país, aunque unos 

pocos son considerados de gran magnitud, como el 

incendio del Parque Nacional Torres del Paine en el 

verano del año 201236. El cien porciento de estos son 

producto de la acción humana, y de ellos alrededor 

de la mitad son intencionales37. Esto es muy relevante, 

considerando que un incendio forestal no solo des-

truye vegetación, sino también viviendas, animales e 

incluso vida humana. 

Es por ello que en todos estos años el cambio en la 

gestión de este problema ha sido orientado a la mejo-

rar la prevención y los resultados en manejo de emer-

gencia. Hace unas décadas, cada vez que un torrero 

de una empresa forestal detectaba humo demoraba 

varias horas en dar aviso a la empresa afectada, y lo 

más pronto que se lograba atacar el incendio era al 

día siguiente. Hoy, desde la detección hasta el ata-

que inicial transcurren quince minutos38. Este camino 

35  Revista Lingum, Combate de los incendios forestales en 
Chile: Hacia un modelo sustentable, 2013.

36  El 90% de los incendios detectados por CONAF es extinguido 

un Chile Forestal Sustentable. CONAF, 2014.

37  CONAF, op. cit.

38  Revista Lingum, op. cit.
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hacia el manejo de riesgos forestales comenzó hace 

unos 50 años, adoptando modelos empleados en 

Estados Unidos y Canadá. En éste, las empresas fo-

restales protegen sus plantaciones, la CONAF vela 

por el patrimonio forestal del Estado y el entorno 

urbano lo protegen los Cuerpos de Bomberos39. En 

lo que respecta al Estado, CONAF cuenta con once 

centrales de coordinación regional que reciben los 

avisos de detección y despachan los recursos coor-

dinando la operación de combate. En Santiago, la 

Central Nacional de Coordinación monitorea y su-

pervisa la operación nacional, coordinando con 

ONEMI40. En 1989 se crea también el Consejo Técnico 

de Coordinación de Manejo en Fuego, que sesiona 

todos los años evaluando los riesgos de la tempora-

da y los avances en investigación y desarrollo en el 

manejo de incendios. Y en la medida que avanza la 

historia, se han incorporado también innovaciones 

propias, incluido diseños tecnológicos y esquemas 

de organización adecuados a las condiciones del 

país41. Por ejemplo, respecto a las tecnologías de in-

formación, CONAF concretó el desarrollo del Sistema 

-

re con todas las centrales de coordinación regionales 

con información a tiempo real para el uso de CONAF, 

ONEMI y distintos ministerios interesados. Esto per-

mite la toma de decisiones más rápida y efectiva42. Y 

como resultado, las áreas afectadas por incendios se 

han reducido drásticamente en los últimos años y los 

39  CONAF, op. cit.

40  Íbid.

41  Revista Lingum, op. cit.

42  CONAF, op. cit.

“Tengo pena y frustración, pero lo material se 

puede recuperar, lo que me importaba era que 

mi familia estuviese bien, y todos se salvaron (…) 

Estoy agotado, adolorido, cansado, pero si hay 

que seguir luchando contra el fuego, ahí estaré”.

sistemas de protección contra incendios chilenos es-

por la gran cantidad de capacitación a brigadas ex-

tranjeras que se hacen cada año. 

Hoy, CONAF cuenta con más de 120 brigadas a 

nivel nacional y cerca de 1.500 brigadistas43. Los re-

cursos para lograr este nivel de desarrollo provienen 

del Estado, con presupuestos que se han ido incre-

mentando progresivamente con los años, alcanzando 

al año 2016 un monto de US 26 Millones. A lo que se 

suma cerca de cuatro millones de dólares invertidos 

por los privados (Empresas Forestales) en operacio-

nes que resguardan sus predios. Cuando esto se hace 

solicita recursos adicionales del Ministerio del Interior, 

a través de ONEMI. 

En materia de prevención ha habido 

avances en todos los aspectos; se han 

mejorado las relaciones entre las empre-

sas forestales y CONAF, ONEMI, CORMA, 

Carabineros, la PDI y Bomberos; focalizán-

-

do la presencia de las instituciones en días 

críticos44. Además, se han incorporado nue-

vos equipos y tecnologías para la detección 

y combate de los incendios. En términos de 

manejo de la emergencia, el incendio de 

enero de 2012 en Pichiqueime, Quillón y 

Florida constató varias falencias en la coor-

dinación de las distintas entidades participantes45. 

Para remediar esta situación, CONAF, con ayuda de 

Unidos para América Latina (OFDA) estableció un 

Sistema Nacional de Comando de Incidentes (SCI) 

que permite organizar los recursos para eventos de 

mayor envergadura46. De este modo se homologó el 

sistema de CONAF con el estándar internacional. Aun 

así, existe un acuerdo de que queda mucho por hacer, 

tanto en prevención como en combate de incendios, 

pero especialmente en prevención47. Considerando 

que la mitad de los incendios son causados por el 

descuido de las personas, es claro que el asunto cul-

tural y de educación es fundamental.

43  Revista Lingum, op. cit.

44  Íbid.

45  Íbid.

46  CONAF, Sistema de Comando de incidentes establece una 
organización común que permite a varias entidades trabajar 
en conjunto para el manejo de una emergencia, 2014. http://

47  Revista Lingum, op. cit.
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Volcanes

Otro fenómeno que ha 

sido una compañía cons-

tante en la vida de los 

chilenos son las erupcio-

nes volcánicas. Ubicado 

en el “círculo de fuego 

de los países con mayor 

actividad volcánica en el 

planeta. 

Los volcanes que regis-

tran más episodios de 

erupción han sido el Llaima (8), Villarrica (6) y Antuco 

(4), seguidos del Peteroa (3), Lonquimay (3) y Calbuco 

(3)48. El primer registro de una erupción es del año 

1600 cuando todo el territorio en la actual frontera pe-

ruano-chilena se vio conmovido por la explosión del 

volcán Huaina Putina (o volcán Omate), especialmen-

te la ciudades de Arica y Arequipa49. Y luego, durante 

toda la época colonial al menos catorce erupciones 

de distinta intensidad ocurrieron en el territorio, sien-

do la más grande la erupción del volcán Chillán en 

48  R Urrutia y C Lanza, op. cit.

49  Íbid.

1751 que dejó cubiertas 

de cenizas hasta quince 

leguas a la redonda del 

volcán50.

Ya en el Chile republi-

cano, los volcanes han 

tenido irrupciones nota-

bles. Particularmente en 

el siglo XIX la erupción 

del volcán Antuco en 

1820, con proyectiles de 

piedra, arenas y cenizas 

acompañadas de co-

rrientes de lava. Luego, en 1861 y 1864 fue el turno 

de nuevo del Chillán, despertando el interés de los 

naturalistas del país. Esta erupción duró alrededor de 

diez meses y fue acompañada por un gran aluvión, 

causado por los deshielos51. 

Finalmente, en 1872 hizo erupción el volcán Llaima 

y en 1887 el Lonquimay. Pero como el Chile del si-

glo XIX era escasamente poblado, ninguno de estas 

erupciones tuvo los efectos que tendrían algunas en 

el siglo siguiente. 

50  Íbid.

51  Íbid.

“Ha sido muy duro abandonar la 

vida ahí. Yo he vivido en Chaitén 

durante 39 años y nunca me fui 

porque ahí están las tumbas de mi 

padre y de mi hija. Yo siempre iba 
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Durante el siglo XX, se contabilizaron al menos 30 

erupciones volcánicas en nuestro país, siendo geoló-

gicamente la más relevante la erupción del Quizapú 

en 1932, cuyas cenizas llegaron hasta Montevideo. Es 

considerada la segunda erupción más violenta en la 

historia de Chile. En cuanto a sus efectos sociales, te-

nemos la erupción del Villarrica, que dejó la enorme 

cifra de 200 personas entre muertos y desaparecidos. 

La recientemente creada ONEMI y el Ejército trata-

ron de hacerse cargo de la emergencia, pero mayor-

mente proporcionaron alimentos y ayuda, incluido un 

hospital de campaña. Se debe agregar además de la 

importante erupción del Calbuco en 1961 luego del 

terremoto de 1960; el Villarrica en 1964, que dejó 22 

víctimas fatales y destruyó el pueblo de Coñaripe; 

el Hudson en 1971 que destruyó por completo valle 

Humules y afectó gran parte del territorio; y luego el 

Lonquimay en 1988-89 y el Hudson en 1991 que du-

raron meses y donde se debió evacuar pueblos com-

pletos. Aun así, el siglo XX tiene un magro desarrollo 

del manejo de este tipo de emergencias, más allá de 

la creación de la Ley de catástrofes y terremotos y 

de la ONEMI, cuyas funciones incluyen este tipo de 

desastres, aunque fueron diseñadas especialmente 

para el caso de terremotos. 

Distinto será el siglo XXI, que despertó con la im-

presionante explosión del Chaitén, el año 2008, que 

es considerada la erupción más violenta desde la del 

Quizapú en 1932. Considerado hoy el cuarto volcán 

más peligroso de Chile52, para 2008 no era considera-

do como un volcán activo, ya que no se tenían regis-

tros históricos, hasta que ese año decidió despertar 

con una repentina erupción la noche del 1 de mayo. 

La columna de humo y ceniza alcanzó el impresio-

nante nivel de 20 km de altura que se dispersó hacia 

Argentina con rapidez. Finalmente, fue el turno del río 

Blanco, que se desbordó debido al acarreo de cenizas 

y piedra pómez el 10 de mayo de 200853. Las conse-

cuencias de semejante catástrofe no se hicieron es-

perar. Se estableció una exclusión total en un radio de 

30 km y se evacuaron los pueblos aledaños —en total 

más de diez mil personas—. Los sedimentos cubrieron 

95% de la ciudad, convirtiendo a Chaitén en un pueblo 

fantasma. A raíz de esta erupción el Servicio Nacional 

de Geología y Minería de Chile (SERNAGEOMIN) creó 

la Red Nacional de Vigilancia Volcánica y se fortaleció 

la ONEMI para incluir el manejo de emergencias vol-

cánicas más centralmente en su labor. 

52  Servicio Nacional de Geología y Minería SERNAGEOMIN, 
Ranking de peligrosidad de los 90 volcanes más peligrosos 

53  SERNAGEOMIN, Erupción del Volcán Chaiten. Octavo 

“Lo sucedido fue totalmente inesperado. 

Cuando comenzó a llover, todos estaban 

felices, era una novedad que nadie se quería 

perder, hacía más de veinte años que no llovía 

con esa fuerza. Muchos salieron a la calle a ver 

correr el agua.” 

Luego del Chaitén, el siglo XXI chileno ha visto 

del volcán Puyehue en 2011, el Copahue en 2012 y 

Gracias a los últimos desarrollos tecnológicos de 

SERNAGEOMIN y su Red de Vigilancia Volcánica es-

tas erupciones pudieron ser monitoreadas desde el 

inicio y la prevención de mayores desgracias, prevista 

con anticipación. 

Es muy importante remarcar la clara correlación 

que existe entre las grandes erupciones volcánicas 

descritas en Chile y los importantes terremotos ocu-

rridos y descritos anteriormente. El efecto en cascada 

de algunas de las grandes erupciones evidentemente 

tiene implicancias prácticas, entre muchos otros as-

-

nas volcánicas en el caso de un futuro terremoto de 

gran magnitud. 

Fenómenos Climáticos

Los fenómenos climáticos han estado en constante 

aumento en las últimas décadas como consecuen-

cia de los innegables efectos del cambio climático. Y 

más aún, se ha pronosticado que estos seguirán au-

mentando en cantidad e intensidad en las siguientes 

décadas, generando nuevos desastres, incluso en zo-

nas donde antes no se les consideraba una amenaza. 

Entre los fenómenos climáticos más relevantes para 

Chile se cuentan las inundaciones, tormentas y se-

quías, todas las cuales han estado presentes recien-

temente en nuestro territorio. 
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En primer lugar, las inundaciones son uno de los 

fenómenos extremos más comunes en nuestro país. 

Los desbordes del río Mapocho, por ejemplo, ya eran 

un problema en 1574. Ese invierno llovió más que otros 

años y el río desbordado corrió por las calles de la 

nueva ciudad llegando más allá de la Plaza de Armas. 

Cuentan los cronistas que los habitantes de Santiago 

pasaron varias noches sin dormir, presos del pánico 

en sus propias casas. Después de este desastre, en 

que se perdió el único puente sobre el Mapocho, el 

Cabildo acordó una contribución extraordinaria para 

públicos y el mismo puente. 

Además de estas inundaciones, Santiago ha vis-

to muchas otras con al menos diez grandes eventos 

en el periodo colonial. Y como se ha remarcado para 

otros fenómenos, con el crecimiento de las grandes 

hombre, los riesgos de un desastre ocasionado por 

causas naturales han aumentado notoriamente. 

En el caso de las inundaciones esto es muy extre-

mo y solo en el siglo XX se contaron más de 80 tem-

porales destructivos, versus los veinte reportados en 

toda la época colonial. De estos, la mayoría han afec-

tado a la zona central del país, pero han sido también 

enormemente destructivos los del Norte Chico, espe-

cialmente en 1905. Algunos también han afectado ex-

tensas porciones del territorio desde Atacama hasta 

Chiloé, como en 1877. 

Dentro de los más impactantes se encuentran los 

temporales de 1993 en la Región Metropolitana y 

más recientemente, los del año 2015 en Atacama. De 

acuerdo a EM-DAT, los cuarenta peores temporales 

en la historia republicana han dejado un total de 1.340 

muertos y daños por 2.4 billones de dólares. 

En cuanto a las sequías, dos han sido las más relevan-

tes en nuestra historia reciente. 

En 1968, se declaró “la peor sequía en cien años”54. El 

fue de 80% entre Valparaíso y Santiago. La sequía 

de hectáreas a lo largo de once provincias. Los prin-

cipales embalses quedaron prácticamente secos y el 

-

tar el problema se creó una comisión coordinadora 

para la sequía, asesora del Ministerio de Agricultura 

e integrada por el jefe de la OEMI (futura ONEMI). Las 

medidas tomadas por esta comisión fueron, en resu-

men, un programa de asistencia alimentaria gratuita, 

la distribución de forraje, otorgamiento de créditos y 

descuentos a letras agrícolas recibidas por los ban-

cos, entre otras. En total, se calcula que en el sector 

agrícola las pérdidas llegaron hasta 55 millones de 

dólares de la época, con al menos 120.000 personas 

afectadas directamente. 

Luego, en 1991 se decretó “zona de catástrofe” a dieci-

siete comunas de la II, IV y V región debido nuevamente 

-

54  R Urrutia y C Lanza, op. cit.
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Conclusión

ca, con pérdidas de ganado de hasta el 80% en algunas 

zonas, además del 100% de los huertos. Dada esta situa-

ción se creó una Comisión de sequía, presidida por el di-

rector del Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) 

que organizó planes extraordinarios de empleo y distri-

bución de forraje y alimento. El costo de esta catástrofe 

fue de al menos 200 millones de dólares55.

55  Datos de EM-DAT, The International Disaster Database. 

“Vi caer mi casa completa, dos 

embarcaciones de madera que tenía 

al frente y a pesar de todo eso nos 

organizamos para apoyar las labores 

de rescate y en una de las mismas 

embarcaciones que nos quedó 

en la zona de abajo”.

Remociones en Masa

Las remociones en masa acarrean en su movimien-

y suelo, en los conocidos aluviones y avalanchas. 

Estos son generalmente desencadenados por otros 

fenómenos como la recolección de lluvias en cuen-

cas muy amplias o terremotos como fue el caso de 

Aysén en 2007. 

De acuerdo a los registros del SERNAGEOMIN, cinco 

son los aluviones mayores que deben ser conside-

rados por sus pérdidas materiales y en vidas huma-

nas; tres de ellos en Santiago (1980, 1987 y 1993) y 

luego Antofagasta en 1991 y Atacama en 2015. Esto 

en pérdidas materiales en promedio, y alrededor de 

mil muertos y desaparecidos en total desde 1900. Es 

importante recalcar que en términos de vidas huma-

nas los números superan con creces a los fallecidos 

por efecto de erupciones volcánicas, pero no así de 

terremotos. 

El país no cuenta aún con una Red instalada de 

Monitoreo de Peligros Geológicos, proyecto que ha 

comenzado luego de los aluviones de 2015, pero que 

aún se encuentra en un periodo exploratorio56.

56  SERNAGEOMIN, Registro de los principales desastres de 
origen geológico en Chile y los efectos sobre la población y 
bienes públicos y privados desde 1980, 2016.
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Terremotos

Fenómenos climáticos extremos

Erupciones Volcánicas

Incendios

1820 1840 1860 1880

1835
Terremoto 
de Concepción

1822
Terremoto 
de Valparaíso

1961
Erupción 
Volcán 
Calbuco

19801960

1960
Terremoto 
de Valdivia

1985
Terremoto 
de Valparaíso

1968
Gran 
Sequía

1972
Aluvión 
de Chañaral

1980-82
Inundaciones 
de Santiago

Terremoto 
de Talca

1971
Erupción 
Volcán 
Hudson

1987
Inundaciones 
de Santiago
Aluvión Rio 
Colorado 1993

Inundaciones 
y Aluvión 
Quebrada 
Macul 
(Santiago)

1996
Sequía (Área 
Centro Norte)

1997
Aluvión 
Copiapó

Terremoto 
Blanco

1995

1964
Erupción 
Volcán 
Villarrica

1991
Aluvión 
Antofagasta

Sequía  
(Norte Chico)

Erupción 
Volcán 
Hudson

1998-99
Gran Sequía
Erupción 
Volcán 
Lonquimay

Incendio de Gran Guaitecas
Incendio de La Rufina
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1900 1920 1940

1906
Terremoto 
de Valparaíso

1922
Terremoto 
de Vallenar

Terremoto 
de Chillán

Incendio 
de Cautín

1928
Terremoto 
de Talca

19391932
Erupción 
Volcán 
Quizapú

Erupción 
Volcanes 
Calbuco y 
Villarrica

2000
2015

2007
Terremoto 
de Tocopilla 2010

Terremoto 
de Maule

2015

Aluvión 
Atacama

2008
Erupción 
Volcán 
Chaitén

Terremoto 
de Illapel

Terremoto 
de Tarapacá

2005 
Incendio de  
Laguna Azul Erupción Volcán 

Puyehue - 
Cordón Caulle

2011
Incendio de 
Torres del Paine

2014
Terremoto 
de Pisagua
Incendio de 
ValparaísoActualmente 

Sequía

2012-13
Erupción 
Volcán 
Copahue
Incendio
de Quillón
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1.2 Alcance de la Comisión: tipos de 
desastres considerados y conceptos 
básicos
Dada la complejidad del problema de resiliencia, una 

de las primeras tareas de CREDEN tuvo que ver con 

la correcta delimitación de su ámbito de trabajo que 

corresponde esencialmente al de ciencia, desarrollo 

e innovación. Adicionalmente fue necesario limitar a 

seis el número de amenazas naturales sobre los que 

se decidió trabajar en una primera instancia: terre-

motos, tsunamis, erupciones volcánicas, fenómenos 

climáticos extremos, remoción en masa, e incendios 

forestales. 

Para cumplir esta labor, diversos documentos han 

servido de inspiración al trabajo de esta Estrategia. 

Destacan entre estos documentos clave los Marcos 

de Acción de las Naciones Unidas, como son el 

 y 

el 

. Además, se incluye el do-

cumento , 

aprobado por el  (NRC) de 

Estados Unidos. También se ha considerado el re-

porte  del NRC y, na-

turalmente, la Política Nacional y el Plan Estratégico 

Nacional para la Gestión de Riesgo de Desastres del 

Gobierno de Chile.

Para facilitar la lectura de este documento, espe-

cialmente para aquellas personas más distantes de 

las disciplinas de riesgo y resiliencia frente a desas-

tres de origen natural, se incluye en el Apéndice G un 

Este léxico propio de desastres se construye sobre 

actual y, dada su gran relevancia para este texto, es al 

menos imprescindible resaltar cinco términos que su 

esta estrategia. Ellos son peligro, exposición, vulne-

rabilidad, riesgo y resiliencia, conceptos que pueden 

ser utilizados cualitativamente en diversos contextos 

de las ciencias sociales y naturales, pero que además 

desde el punto de vista de la ingeniería, están preci-

Sin embargo, lo primero es distinguir que el uso 

muy frecuente del concepto de desastre natural es 

fundamentalmente erróneo. Los desastres nacen de 

la interacción que ocurre entre eventos que se origi-

nan en la naturaleza y el entorno social y físico cons-

correspondiente podrían evidentemente causar un 

incendio forestal devastando junto a los bosques la 

desastre natural, pero habitualmente el concepto de 

desastre natural -

bre las personas y el entorno construido cuyo origen 

en el concepto de .

El término -

dición que genera una determinada amenaza natural, 

que dicha amenaza puede alcanzar en uno o varios 

mayoría de los casos este  se caracteriza por 

de forma probabilística o por alguna propiedad esta-

dística de dicha variable. Usualmente en la literatura 

ingenieril, el 

de excedencia anual asociada a una medida de inten-

sidad relevante para el diseño o evaluación del riesgo 

y la resiliencia del sistema considerado. 



1. INTRODUCCIÓN 39

Por otra parte, la 

personas o componentes existentes en un entorno 

físico o social que pueden ser afectados por una de-

terminada amenaza. Si la  fuera nula, en-

tonces no hay riesgo, ya que no existe sistema sobre 

el que actúe la amenaza y su peligro asociado. Si por 

el contrario la  es muy alta, existe un alto 

potencial de pérdidas si es que el peligro en la zona 

es también alto. Cuando se habla de  en la 

literatura también se subentiende la distribución de 

los diversos componentes que caracterizan a ese en-

torno construido y social.

Todo sistema tiene características propias que lo 

hacen más o menos vulnerable a una cierta amenaza. 

La  de un sistema mide esta propensión 

intrínseca del sistema a ser afectado por una deter-

minada medida de intensidad de la amenaza (peli-

gro). En el caso de sistemas físicos, la  

se mide habitualmente por el costo asociado al daño 

ocasionado para un determinado nivel de intensidad 

de dicha amenaza. Así, a distintos niveles de intensi-

dad le corresponden distintos niveles crecientes de 

vulnerabilidad hasta alcanzar un máximo que corres-

ponde al daño total (o pérdida total de funcionalidad) 

del sistema. Evidentemente, en el caso de sistemas 

sociales, comunidades, y personas, el concepto de 

-

das las características y situación de una persona o 

grupo que afectan su capacidad de anticipar, hacer 

frente, resistir y recuperase del impacto de una ame-

naza natural. 

El concepto de  es aún más complejo en su 

-

pósito del documento en el ámbito de desastres. En 

-

mero, un sistema sobre el cual actúa la amenaza y 

puente, o túnel— es el riesgo de dicha estructura. Si 

es una red de agua o telecomunicaciones distribuida 

calcula el riesgo. Y, si es un sistema social, es la per-

sona, comunidad, o el sistema social completo sobre 

el que queremos evaluar el riesgo. El riesgo mide los 

efectos negativos o el potencial perjuicio que conlle-

va una cierta amenaza sobre el sistema considerado. 

Matemáticamente el riesgo es también una variable 

aleatoria cuyas propiedades estadísticas se obtienen 

de la composición de un determinado nivel de peli-

gro y de la vulnerabilidad del sistema enfrentado a 

los distintos niveles de intensidad de dicho peligro. En 

rigor, bajo el concepto de riesgo se enmarca también 

La resiliencia de un sistema puede ser representada esquemáticamente en una curva de desempeño en el tiempo (izquierda). Distintas 
alternativas preventivas y reactivas pueden mejorar la resiliencia del sistema, recuperando su funcionalidad en menos tiempo, y 
alcanzando un desempeño superior al inicial. El sistema de transmisión eléctrica luego del 27 de febrero de 2010 se comportó según lo 
anticipado conceptualmente (derecha)
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el concepto de resiliencia, aun cuando en la literatura 

aparecen muchas veces como conceptos distintos. 

El concepto de resiliencia nace desde la ecolo-

gía57 para representar la persistencia de las relacio-

nes dentro de un sistema, midiendo la habilidad de 

estos sistemas para absorber cambio en sus varia-

bles de estado, de control y parámetros en general58. 

de resiliencia, y CREDEN adoptó y adaptó la que ha 

sido planteada anteriormente en este mismo docu-

mento: -

-

.

1.3 Estrategia Nacional para la Gestión 
del Riesgo de Desastres

El Marco de Acción de Hyogo (2005-2015) para 

el Aumento de la Resiliencia de las Naciones y 

Estado de Chile en el año 2005. En este tratado no 

vinculante, Chile se comprometió a reducir de manera 

considerable las pérdidas ocasionadas por desastres, 

tanto en términos de vidas humanas como de bienes 

sociales, económicos y medioambientales59. Años 

después, post-terremoto y tsunami del 27 de febrero 

57  CS Holling, Resilience and Stability of Ecological Systems: 

58  N Attoh-Okine, Resilience Engineering: Models and Analysis: 
Cambridge University Press, 2016.

59   UNISDR, Marco de Acción de Hyogo para 2005-2015: 
Aumento de la Resiliencia de las Naciones y Comunidades 
ante los Desastres. Conferencia Mundial sobre la Reducción 
de los Desastres. Estrategia Internacional para la Reducción 
de Desastres (UNISDR), 2005.

de 2010, la ONU realizó una evaluación del estado de 

avance de este Marco de Acción en el país y estable-

ció que existían una serie de falencias que debían ser 

mejoradas. Como consecuencia de este diagnóstico 

se entregó un documento con setenta y cinco reco-

mendaciones, siendo la primera de ellas formular 

una Política Nacional para la Gestión del Riesgo de 

Desastres60.

Es así como en 2012 se constituyó una 

, 

una instancia multisectorial e interdisciplinaria coordi-

nada por ONEMI que a la fecha reúne a más de seten-

ta y cinco organismos. Su función es lograr una plena 

incorporación de la Gestión de Riesgo de Desastres a 

-

rrollo61. La primera misión de esta Plataforma ha sido la 

elaboración de la política requerida por las Naciones 

Unidas que permita desarrollar una gestión integral 

del riesgo de desastres en el país62. Durante más de 

un año (2012-2013), los miembros de la Plataforma tra-

bajaron en cinco mesas sectoriales que corresponden 

a las cinco prioridades del Marco de Acción de Hyogo: 

(1) velar por que la reducción de los riesgos de desas-

tre constituya una prioridad nacional y local dotada de 

una sólida base institucional de aplicación; (2) identi-

-

ciar la alerta temprana; (3) utilizar los conocimientos, 

60 ONEMI, Política Nacional para la Gestión de Riesgo de 

Interior y Seguridad Pública, Gobierno de Chile, 2014.

61  ONEMI, Plan Estratégico Nacional para la Gestión del Riesgo 

Ministerio del Interior y Seguridad Pública, Gobierno de 
Chile, 2015, pág. 11.

62  ONEMI, Política Nacional para la Gestión de Riesgo de 
Desastres.
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de la Politica Nacional para la 

Gestión del Riesgo de Desastre 

del Estado de Chile es ‘fomentar 

la investigación en Reducción del 

Riesgo de Desastres, con especial 

consideración en el conocimiento 

de las comunidades y las culturas 

ancestrales’”.
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las innovaciones y la educación para crear una cultura 

de seguridad y resiliencia a todo nivel; (4) reducir los 

factores de riesgo subyacentes; y (5) fortalecer la pre-

El resultado de este trabajo fue la publicación de 

una 

Desastres, cuyo objetivo es “otorgar al Estado de Chile 

un instrumento o marco guía que permita desarrollar 

una gestión integral del riesgo de desastres donde se 

articulen la política general con las políticas transver-

sales y las políticas sectoriales, y en donde se lleven a 

cabo las acciones de prevención, respuesta y recupe-

ración ante desastres, dentro del marco del desarrollo 

sustentable”63. 

Los objetivos planteados por esta política se articu-

lan en cinco ejes fundamentales, en directa relación 

con el Marco de Hyogo, estableciendo acciones con-

cretas para lograr estos objetivos:

 de manera 

que la reducción de riesgos sea una prioridad 

en todo el territorio nacional (Hyogo 1). Este 

objetivo contempla distintas tareas, entre las 

que destacan incorporar la Gestión del Riesgo 

en políticas, estrategias y planes sectoriales 

y territoriales; considerar en la elaboración 

del presupuesto la realización de acciones 

tendientes a la reducción del riesgo; entre otros.

63  Íbid.

2. 

, lo que permitirá contar con 

información de calidad para la oportuna toma 

este objetivo contempla tener un sistema de 

a organismos técnicos que monitorean las 

64.

3. El 

, que es considerada como la 

mejor herramienta de prevención (Hyogo 3). 

Para ello se contempla el fortalecimiento de 

las capacidades comunitarias existentes para 

mejorar la resiliencia; formar profesionales en 

Gestión del Riesgo de Desastres; fomentar 

la investigación en reducción de riesgo de 

desastres y fomentar el acceso público a 

información de calidad. 

4. La 

, de manera que tengamos una 

consideración los riesgos presentes (Hyogo 

4). Para esto es necesario desarrollar mapas 

de riesgo y de amenaza, así como planes 

de continuidad operativa. Además, se debe 

64  Íbid., pág 38.
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considerar los factores de riesgo en el desarrollo 

de los Instrumentos de Ordenamiento Territorial, 

los Sistemas de Evaluación Social y de Impacto 

Ambiental, el Sistema Nacional de Inversiones 

Públicas y actualizar las normativas de diseño y 

cálculo estructural considerando la experiencia 

internacional. 

5. Fortalecimiento de la 

, lo que implica una mejor 

coordinación institucional (Hyogo 5). Aquí se 

considera importante mantener actualizada la 

Plataforma Nacional de Reducción del Riesgo 

de Desastres y el nuevo el Sistema Nacional de 

ámbitos de acción para cada una de las 

instituciones gubernamentales.

De esta Política se deriva el 

 y los 

planes equivalentes a nivel regional, provincial y co-

munal; así como los planes sectoriales de cada uno 

de los organismos de gobierno. El Plan es el instru-

-

mas, acciones, plazos y responsabilidades para mate-

rializar lo establecido en la Política Nacional vigente65. 

En lo concreto, propone 84 acciones estratégicas. 

Entre estas se cuentan el nuevo Sistema Nacional de 

Protección Civil (en discusión en el Congreso), el for-

talecimiento y modernización de la actual ONEMI, y el 

en este tema. 

65  ONEMI, Plan Estratégico Nacional para la Gestión del Riesgo 
de Desastres 2015-2018, pág 7.

Es en este marco que el 

 señala como 

66, 

señalando como tareas el generar alianzas con cen-

tros de investigación nacionales e internacionales en 

el ámbito de la Gestión del Riesgo de Desastres e in-

centivar la creación de un área prioritaria de investiga-

ción dedicada a la especialización en el ámbito de la 

Gestión del Riesgo de Desastres. 

Finalmente, cabe señalar que este Plan Estratégico 

incorpora las recomendaciones del nuevo Marco de 

Acción de las Naciones Unidas para el periodo 2015-

2030, llamado 

. Firmado por Chile en 2015, este 

marco es una continuación y complemento del Marco 

de Hyogo por lo que en ningún caso lo invalida. Sin 

embargo, presenta algunas innovaciones relevantes. 

Al igual que el Marco de Hyogo, este reconoce que 

el Estado tiene la función primordial en la reducción 

de riesgo de desastres, pero agrega también que la 

responsabilidad debe ser compartida con otras par-

tes interesadas ( ), incluidos los gobiernos 

locales, el sector privado y la academia. 

En función de lo anterior, el Marco de Sendai señala 

cuatro líneas de acción prioritarias que han sido incor-

poradas en esta estrategia tanto en su visión como en 

las siguientes:

66 Íbid., pág. 97-98. 
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. Para 

ello es necesario fomentar el conocimiento en 

desastres y garantizar su difusión promoviendo 

el Marco pone como acciones prioritarias el 

promover y mejorar el diálogo y la cooperación 

con los encargados de formular las políticas 

con el objetivo de lograr un proceso de toma de 

el conocimiento existente y elaborar nuevos 

modelos para evaluar los riesgos de desastre, 

las vulnerabilidades y el grado de exposición a 

todas las amenazas. 

Para lograr lo anterior, el Marco de Sendai señala 

son fundamentales para apoyar la toma de 

decisiones. Para ello se debe fomentar las 

inversiones en ciencia, innovación y desarrollo a 

desastres. 

. Esto 

contar con objetivos y planes claros, así como 

coordinación entre los sectores y actores 

pertinentes. 

En esta labor se debe tomar en cuenta el 

fortalecimiento de la gobernanza para todo 

el ciclo del riesgo (prevención, mitigación, 

preparación, respuesta, recuperación y 

rehabilitación), fomentando la colaboración y 

las alianzas entre mecanismos e instituciones. 

considera la promoción de normas de calidad 

en materia de riesgo de desastres, con la 

participación de todos los sectores incluidas las 

. Se necesita de inversiones 

públicas y privadas para la prevención y 

reducción del riesgo de desastres mediante 

medidas estructurales y no estructurales, 

y así aumentar la resiliencia económica, 

social, sanitaria y cultural de las personas, las 

comunidades, los países y sus bienes, así como 

del medio ambiente. 

Estos factores pueden ser clave en impulsar la 

ciencia y la innovación, y son fundamentales 

para salvar vidas, prevenir y reducir perdidas, 

además de para asegurar la recuperación de 

las zonas afectadas. En consecuencia, el marco 

señala que se debe promover la cooperación 

entre las entidades y redes académicas, 

nuevos productos y servicios para ayudar a 

reducir el riesgo de desastres. 

. Señala Sendai que los desastres 

han demostrado que la fase de recuperación, 

rehabilitación y reconstrucción es una 

oportunidad para reconstruir mejor (“bounce 

), siempre cuando esta haya contado 

con alguna preparación anterior al desastre. 

Para lograr lo anterior es importante contar con 

estudios que informen los planes, políticas y 

programas de preparación y contingencia para 

casos de desastre, en lo cual la academia y el 

De este modo, queda claro que el desarrollo de 

una estrategia de I+D+i debe ser considerado como un 

foco crucial en el marco de la Gestión del Riesgo de 

Desastres a nivel nacional y global. Es con este obje-

tivo que la presente comisión CREDEN busca identi-

permitir a Chile generar el I+D+i que ayude a construir 

un país ejemplar en resiliencia frente desastres de ori-

gen natural.
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2
VISIÓN DE UN 
CHILE RESILIENTE 

Por Javo Alfaro, CC BY 2.0
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Durante la formulación de esta Estrategia se planteó 

la necesidad de construir un sueño, una  que 

fuese primero compartida por todos quienes con-

formaban CREDEN, pero también con la esperanza 

de que fuera el sueño compartido por todos los que 

anhelan un Chile resiliente. Necesariamente una es-

trategia de I+D+i para la resiliencia frente a desastres 

de origen natural debe implicar cambios en la forma 

en que se ha enfrentado hasta ahora el desarrollo de 

esta preocupación social compartida. Y como toda 

estrategia, va a requerir necesariamente que quienes 

-

ban plenamente y la sientan como propia. 

Esta sección describe brevemente el resultado de 

compartida para CREDEN. La metodología para cons-

truirla se compuso de lo que se conoce como el desa-

rrollo de un  y un 67; 

etapas que a su vez se estructuran en función de cua-

valores centrales compartidos por todos; (ii) un pro-

pósito claro de la comisión entregado en este caso 

por un encargo presidencial; (iii) un conjunto de metas 

audaces pero a la vez realistas; y (iv) una descripción 

67  JC Collins and JI Porras, op. cit.

vívida de lo que implicaría alcanzar este conjunto de 

metas audaces. La integración de estos cuatro com-

ponentes es lo que denominamos en este documento 

la Visión de CREDEN.

Los valores centrales que fueron descubiertos al 

interior de la Comisión se resumen en la Tabla 2.1 sin 

un orden particular de prelación. El primer valor dice 

relación con un aspecto esencial de la Comisión, su 

compromiso con la excelencia en el desarrollo de las 

actividades de investigación, desarrollo e innovación 

centradas en los distintos contextos del ambiente 

construido y social. El segundo valor corresponde al 

sentido de este trabajo que no es otro que el de me-

jorar la calidad de vida de las personas y comunida-

des más expuestas a los desastres de origen natural. 

El tercer valor es sobre la equidad, y aspira a que el 

riesgo de todo habitante expuesto a un mismo nivel 

de peligro de origen natural sea similar y no esté con-

dicionado por otro tipo de variables de tipo socioeco-

nómico, cultural, etc. Como es necesario para poder 

lograr una mayor resiliencia frente a desastres que 

todo actor se involucre activa y responsablemente en 

los diversos procesos que conducen a esa resiliencia, 

el cuarto valor es el compromiso de fomentar este as-

pecto a través de la Estrategia. Adicionalmente, como 

Tabla 2.1: Valores centrales de la Comisión CREDEN

I+D+i de excelencia sensible a los contextos físicos y sociales

Compromiso con la calidad de vida y bienestar de las personas y comunidades expuestas

Aspiración a la equidad de las personas expuestas a riesgos naturales

Generación de una cultura resiliente para nuestro país

I+D+i para una gobernanza efectiva en la gestión de riesgos naturales
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la resiliencia requiere penetrar en las raíces de nuestra 

cultura, el quinto valor dice relación con un I+D+i que 

apoya este cambio cultural transversalmente, desde 

intervenciones en la educación escolar, pasando por 

la resiliencia sea un factor relevante en su decisión de 

inversión, hasta las prácticas más personales y comu-

nitarias en favor de una mayor resiliencia. Por último, 

un sexto valor es el apoyo que el I+D+i debe dar a una 

gobernanza efectiva para la gestión de los riesgos de 

origen natural, incluyendo por supuesto el estudio del 

impacto de diversas políticas públicas y sus mejoras 

Consecuentemente, el propósito central formulado 

para CREDEN es hacer de Chile un país más resiliente 

frente a riesgos originados por eventos naturales ex-

tremos mediante propuestas originales de I+D+i que 

impacten positivamente su desarrollo.

Este  descrito y resumido en 

este conjunto de valores y propósito fundamental de 

CREDEN deben perdurar en el tiempo independiente 

de los vaivenes políticos, tecnológicos, económicos y 

sociales, o los líderes nacionales que estén al mando 

de su ejecución. Este Ideario es la expresión mínima 

común de la consistencia dinámica que esperamos 

alcanzar con esta Estrategia.

Por otra parte, en esta visión de futuro, las metas 

que se esperan alcanzar en un horizonte de 20 años 

se listan en la Tabla 2.2. Si bien estas metas son 

bastante audaces, y algunas de ellas requerirán la 

-

miento en el tiempo, todas ellas están basadas, de 

acuerdo a las opiniones de la Comisión, en una im-

portante dosis de realismo. Sin duda, ellas requieren 

de un importante esfuerzo coordinado entre los dis-

tintos actores nacionales para poder ser alcanzadas, 

ya que esta Estrategia solo toca la dimensión de I+D+i 

del problema. Entre ellos, se postula que el trabajo 

que resulte de su implementación sea un insumo a la 

Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres. 

Por otra parte, esta Estrategia debe conversar cer-

canamente con las políticas de I+D+i de CONICYT, 

CORFO, diversos ministerios, y los distintos fondos 

de investigación, desarrollo e innovación en el tema 

de desastres de origen natural a nivel nacional e 

internacional.

Queremos hacer de Chile un país más resiliente y, 

en el proceso, generar mediante su I+D+i una diferen-

ciación innovadora sostenible que le permita desarro-

llarse y a la vez posicionarse en el mundo como un 

líder en el conocimiento y la innovación en temas de 

desastres originados por eventos naturales extremos. 

Esta ventaja proviene de nuestro país, un reconocido 

laboratorio de desastres causados por condiciones 

naturales extremas, uno de los más activos y geográ-

El solo propósito de lograr un Chile resiliente trae-

los recursos que el país debe emplear año a año en 

responder a las distintas emergencias y procesos de 

recuperación de eventos mayores.

Tabla 2.2: Metas audaces de la Estrategia a 20 años

Contribuir a disminuir a través del I+D+i el gasto en desastres en el país en un mínimo de un 10% como proporción del PIB

Construir una nueva industria tecnológica de tamaño mayor al 1% del PIB en torno a las distintas fases del ciclo de riesgo y 
resiliencia frente a desastres de origen natural

Transformar a Chile en el mayor centro de atracción Latinoamericano para el desarrollo de conocimiento de frontera e 
innovación sobre desastres de origen natural y en el laboratorio natural de eventos naturales extremos y resiliencia más 
interesante del mundo

Incorporar en cada persona, comunidad, e institución en Chile usando la evidencia, prácticas efectivas de mejora continua y 
autocuidado que apunten a una resiliencia creciente frente a desastres de origen natural

Quintuplicar el número de investigadores e innovadores trabajando en Chile en el área de resiliencia a desastres de origen 
natural

+i en 
resiliencia frente a desastres causados por eventos naturales extremos 
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Descripción Vívida del Futuro

+i
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La Estrategia de I+D+i para la Resiliencia frente a 

Desastres de Origen Natural responde a los valores 

que plantea la Visión, garantizando en la generación y 

-

mica, la construcción social del conocimiento desde 

y para las personas, la transferencia y retroalimenta-

ción oportuna innovadora a la sociedad, mercado y 

Estado y el sentido de responsabilidad. Además, el 

trabajo realizado debe proveer insumos para apoyar 

a los compromisos adquiridos por el Estado de Chile, 

principalmente el Marco de Sendai para la Reducción 

de Riesgo de Desastre, el cual promueve la inclusión, 

la protección de los Derechos Humanos, el enfoque 

La Estrategia tiene como objetivo general fortalecer 

las capacidades básicas que Chile tiene en I+D+i para 

-

querida que permita reducir los impactos psicosocia-

les, económicos, ambientales y físicos de los desastres 

de origen natural en la sociedad, y a la vez aprovechar 

esta singularidad del país, para transformarla en una 

oportunidad de mayor equidad y desarrollo. 

Dentro del proceso de elaboración de esta 

Estrategia se ha buscado incorporar el contexto y 

singularidades de nuestro país, considerando el 

grado de avance actual de la I+D+i en el área de 

desastres. En consecuencia, se ha elaborado un 

plan de trabajo consistente con la realidad nacional 

y que entrega solución a la necesidad imperativa 

de Chile de reducir el riesgo frente a desastres de 

origen natural, disminuir su impacto social, ambien-

tal, económico y físico, y aprovechar su particular 

condición para ofrecer valor al mundo. Para ello, 

la atención de esta Estrategia se ha focalizado en 

aquellos fenómenos que, dado su alto impacto, 

pueden conducir a situaciones críticas. Además se 

existen las mayores brechas de conocimiento y ca-

pacidad de gestión. 

Así, las amenazas consideradas son solo seis y co-

rresponden a las más relevantes en el caso de Chile 

en tiempos geológicos recientes: terremotos, tsuna-

mis, erupciones volcánicas, aluviones, fenómenos cli-

máticos extremos, e incendios forestales. 
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Además de lo anterior, la Estrategia busca recono-

cer y dar cuenta de la naturaleza compleja de estos 

fenómenos, considerando que son multidimensio-

nales y que se expresan en las distintas fases del 

riesgo —prevención, preparación, mitigación, alerta, 

respuesta, rehabilitación y reconstrucción—. Para la 

construcción de las tareas se ha tomado en cuenta 

la relación entre estas dimensiones; los distintos ni-

veles o escalas que afecta simultáneamente —per-

sonas y comunidades, organizaciones, instituciones, 

servicios, industria, territorios, y funciones sociales—; 

-

nos de espacio y tiempo68; y el escalamiento espacial 

obliga a crear un marco conceptual interdisciplinario 

que conecte el estudio de la resiliencia del entor-

no físico con el estudio de la resiliencia del entorno 

psicosocial. 

Para ello, la Estrategia se estructura como un con-

junto integrado de tareas que generan y usan conoci-

miento básico, aplicado, asociativo e interdisciplinar 

relacionado al riesgo frente a desastres de origen na-

tural, tanto en lo referido a las amenazas naturales, 

-

nan las vulnerabilidades y capacidades de resiliencia 

en nuestro país. 

El sistema de tareas incluye funciones complemen-

-

luación, monitoreo de las amenazas naturales y de su 

impacto en la sociedad), hace uso de distintos modos 

de producción (p.ej., análisis de datos, observación, 

experimentación, recopilación histórica, simulación, 

desarrollo de prototipos, pilotajes), y genera produc-

tos diversos, tales como modelos, sistemas, redes, 

creación tecnológica, sistemas, mapas, instrumentos 

-

tructura, entre otros.

68 Los eventos naturales extremos pueden involucrar a zonas 

sistemas se vean afectados simultáneamente, algunos de 
ellos impactados por su dependencia en cascada con otros 
sistemas, o bien, debido a las interdependencias existentes 
entre sistemas. Esto último implica que el efecto sobre uno 
de los sistemas impacta a otro(s) sistema(s) incrementando 
así la complejidad y el riesgo enormemente. Esto implica 
que el marco conceptual más apropiado para abordar la 
resiliencia del entorno físico (i.e., infraestructura, productos, 
procesos y servicios) sea el de sistemas de sistemas, con 
especial cuidado en la evolución de dichos sistemas, sus 
interacciones y sus ambientes.

Para mayor claridad y orden, las tareas se agru-

paron en torno a cuatro dimensiones clave para los 

propósitos de esta Estrategia: (i) dimensión social de 

la resiliencia, (ii) dimensión de proyección para el de-

sarrollo, (iii) dimensión de simulación y gestión del 

riesgo, y (iv) dimensión física de las amenazas natura-

les y exposición. Sin embargo, no debe desconocerse 

las profundas interrelaciones que existen entre estos 

cuatro grupos para una comprensión exhaustiva de 

los fenómenos en estudio.

Finalmente, la Estrategia incluye un conjunto de 

condiciones habilitantes complementarias, las que 

buscan generar un nivel de capacidades instituciona-

-

ma para posibilitar la implementación efectiva de las 

tareas planteadas. 

Estas condiciones se relacionan con las principales 

debilidades observadas para la conducción de la I+D+i 

en nuestro país y que perjudican la capacidad actual 

de nuestros investigadores, desarrolladores e innova-

dores de generar un impacto en la toma de decisio-

nes y la cultura del país. 

-

-

de I+D+i de excelencia con datos e información de ca-

-

ciación colaborativa del Estado y la ciencia (centros 

de investigación, núcleos e institutos existentes junto 

a los servicios públicos).

La Tabla 3.1 permite visualizar de manera más 

estructurada los elementos que conforman esta 

Estrategia.
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Tabla 3.1: Elementos de la Estrategia de CREDEN

PROPÓSITO
Hacer de Chile un país más resiliente frente a amenazas naturales mediante respuestas originales en el 
I+D+i que impacten positivamente a su desarrollo

VALORES

• Un I+D+i de excelencia sensible a los contextos físicos y sociales
• El compromiso con la calidad de vida y bienestar de las personas y comunidades expuestas
• La aspiración a la equidad de las personas expuestas a riesgos naturales
• 
• La generación de una cultura resiliente para nuestro país
• Un I+D+i para una gobernanza efectiva en la gestión de riesgos naturales

DIMENSIONES
Dimensión social de la 
resiliencia

Dimensión de 
proyección para el 
desarrollo

Dimensión de 
simulación y gestión 
del riesgo

Dimensión física de las 
amenazas naturales y 
exposición

TAREAS

T1: Resiliencia Social 
frente a Desastres de 
Origen Natural

T2: Resiliencia de 
Líneas Vitales e 
Infraestructura Crítica

T3: Proyectos 
Demostrativos de 
Resiliencia Regional y 
Comunitaria

T4: Bienes Públicos y 
Políticas de Activación 
de la Demanda 
por Innovación en 
Resiliencia frente a 
Desastres

T5: Próxima 
Generación de 
Tecnologías, Materiales 
Sustentables, 
Componentes y 
Sistemas.

T6: Nuevas 
Aplicaciones de 
las TICC y otras 
Tecnologías 
Habilitantes

T7: Escenarios de 
Desastres de Origen 
Natural

T8: Simulación 

Evaluación del Riesgo 
y la Resiliencia frente a 
Desastres

T9: Evaluación y 
Mejoramiento de la 
Resiliencia del Entorno 
Construido

T10: Física de los 
Procesos de Amenazas 
Naturales

T11: Sistema Nacional 
de Monitoreo y Reporte 
de Amenazas Naturales

T12: Modelos 
Nacionales de 
Amenazas Naturales

T13: Sistemas de Alerta 
Temprana

T14: Modelos 
Operacionales 
Predictivos de 
Respuesta frente a 
Desastres

CONDICIONES 
HABILITANTES

• Institucionalidad para el I+D+i en resiliencia frente a desastres de origen natural
• Integración de datos e información
• Desarrollo de capital humano avanzado en resiliencia
• 
• Outreach 

La comisión central de CREDEN estuvo integrada 

por 27 representantes del gobierno, mundo político, 

academia, y mundo privado, y trabajó en el periodo 

comprendido entre enero y noviembre de 2016. Su 

trabajo fue estructurado en torno a cuatro grandes 

metas: (i) mejorar la resiliencia del país frente a desas-

tres de origen natural; (ii) transformar el problema de 

los desastres de origen natural en una ventaja inno-

vadora sostenible al servicio del desarrollo del país; 

(iii) desarrollar herramientas costo-efectivas para la 

estimación de la respuesta y la evaluación del riesgo 

y la resiliencia en sistemas; y (iv) mejorar la compren-

sión de los procesos físicos asociados a las amena-

zas naturales, y la exposición de las comunidades y 

el entorno construido. Para trabajar en paralelo en 

las cuatro grandes metas de la Estrategia, se cons-

tituyeron cuatro subcomisiones cuyos resultados 

fueron discutidos centralmente. Estas fueron deno-

minadas como: (i) Resiliencia; (ii) Polo de Desarrollo, 

(iii) Respuesta y Evaluación del Riesgo, y (iv) Procesos 

Físicos y Exposición.

El trabajo de la Comisión fue apoyado por dos equi-

pos, uno directamente bajo la responsabilidad de la 

Dirección de CREDEN, y otro bajo la dirección y apoyo 

del CNID, de acuerdo al organigrama esquemático 

presentado en la Figura 3.1. El equipo de la Dirección 

de CREDEN fue integrado por tres profesionales: un 

el equipo CNID, y dos profesionales que apoyaron el 

análisis, escritura, presupuesto y una importante va-

riedad de otros temas de este documento. 

Por otro lado, el equipo CNID proporcionó mayo-

ritariamente apoyo ejecutivo directo al trabajo de la 

Comisión Central y a las cuatro subcomisiones.

3.1 La Comisión CREDEN
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A cada subcomisión le fue encomendada una ma-

cro-meta, a la cual cada subcomisión asoció un con-

junto de entre cuatro a cinco objetivos transversales 

que permitieran alcanzar dicha meta. Del mismo 

-

reas que, en su conjunto, establecieron los lineamien-

i permite 

alcanzar el conjunto de objetivos asociados a cada 

una de las cuatro macro-metas.

Las subcomisiones fueron integradas por un pe-

queño subconjunto de miembros de la Comisión 

Central, y fueron completadas por invitados externos 

provenientes de distintos sectores, según las necesi-

meta, objetivos y tareas. Cada subcomisión fue lide-

rada por dos miembros pertenecientes a la Comisión 

Central. En promedio, en cada subcomisión participa-

ron quince personas de manera permanente repre-

sentando a los distintos sectores interesados en el 

país en los aspectos de resiliencia frente a desastres 

de origen natural (p.ej., academia, Estado, industria, 

ONGs, mundo político), además de eventuales invita-

de las tareas.

Las subcomisiones trabajaron de manera paralela 

y sesionaron de manera regular aproximadamente 

cada dos semanas. Inicialmente, el trabajo se rea-

lizó de manera independiente en cada una de las 

tareas, para luego en las últimas sesiones revisar in-

tegralmente la propuesta de la subcomisión y hacer 

los ajustes de consistencia necesarios. Finalmente, 

cada subcomisión entregó un documento de trabajo 

Estrategia.

Adicional al trabajo de la Comisión Central y 

Subcomisiones, el CNID encargó dos estudios a con-

sultoras externas que permitieron reunir anteceden-

tes clave para el desarrollo del trabajo de la Comisión. 

Estas consultorías fueron: (i) “Dimensionamiento del 

mercado de desastres naturales: impacto y tamaño 

en Chile y el mundo” (IDOM Ingeniería y Consultoría), 

y (ii) “Capacidades de investigación, desarrollo e in-

novación en desastres naturales en Chile” (Cameron 

Partners).

A continuación se presenta una breve descrip-

ción del trabajo y discusión de cada subcomisión, 

el conjunto de objetivos asociados a cada meta de 

-

miento a los objetivos planteados.

Subcomisión de Resiliencia

La meta asociada a la Subcomisión de Resiliencia fue 

la Meta 1: “Mejorar la resiliencia del país frente a de-

sastres de origen natural”. De este modo, la subcomi-

sión tuvo como propósito proponer recomendaciones 

desde el I+D+i para la mejora de la resiliencia del país 

frente a la ocurrencia de futuros desastres de origen 

comunidades. 

Figura 3.1: Organigrama esquemático del funcionamiento de CREDEN

PRESIDENCIA CNID
Gonzalo Rivas SUBCOMISIÓN 

RESILIENCIA

EQUIPO PRESIDENCIA

CONSULTORÍAS 
EXTERNAS

EQUIPO CNID

SUBCOMISIÓN
POLO DE DESAROLLO

SUBCOMISIÓN
RESPUESTA Y RIESGO

SUBCOMISIÓN
PROCESOS FÍSICOS Y 

EXPOSICIÓN

PRESIDENCIA COMISIÓN
Juan Carlos de la Llera

COMISIÓN DE ESTRATEGIA NACIONAL DE I+D+i PARA LA 
RESILIENCIA FRENTE A DESASTRES DE ORIGEN NATURAL

coordinación estratégica

avance y plan de trabajo

coordinación gestióngestión

dirección
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Como punto de partida, la Subcomisión de 

del concepto de resiliencia que se adecua al contexto 

nacional y al alcance del trabajo de la Subcomisión. 

fundamental de la Estrategia, y fue presentada en el 

Capítulo 1.

Subcomisión de Polo de Desarrollo

La meta propuesta por la Subcomisión de Polo de 

Desarrollo fue la Meta 2: “Transformar el problema de 

los desastres de origen natural en una ventaja innova-

dora sostenible al servicio del desarrollo del país”. La 

eventos extremos, la frecuencia de dichos eventos, y 

su intensidad.

Para poder cumplir este objetivo, la Subcomisión 

propuso declarar la temática “Comunidades Resilientes 

frente a Desastres de Origen Natural” como una de 

Ciencia, Tecnología e Innovación de Chile, la cual de-

biera ser reconocida y conducida por toda las institu-

-

gran acuerdo público-privado-academia-sociedad 

que permita a Chile aprovechar su condición de gran 

laboratorio natural a nivel mundial, con condiciones 

idóneas para el diseño, desarrollo, pilotaje y prueba 

de tecnología, productos y servicios asociados a la 

resiliencia frente a desastres. 

Subcomisión de Respuesta y Evaluación del Riesgo

La meta asociada a la Subcomisión de Respuesta y 

Evaluación del Riesgo fue la Meta 3: “Desarrollar he-

rramientas costo-efectivas para la estimación de la 

respuesta y la evaluación del riesgo y la resiliencia en 

el entorno construido y social”. El desarrollo de dichas 

capacidades y los resultados generados, además de 

diferenciar a Chile como un país líder en el estudio del 

ciclo de riesgo frente a desastres, contribuirá a me-

jorar la resiliencia de las comunidades en la medida 

que estas herramientas y conocimiento se utilicen 

adecuadamente para informar y educar a las perso-

nas sobre las distintas amenazas y riesgos a las que 

están expuestas, fortalecer las estrategias de prepa-

ración, proponer obras de mitigación en el ambiente 

construido y, en general, realizar una adecuada ges-

tión para la reducción de los riesgos.

De este modo, la continua comunicación entre los 

actores involucrados en el desarrollo e implementa-

ción de dichas capacidades con las autoridades y to-

madores de decisión, además de su participación en 

el diseño y constante actualización de los programas 

de outreach en relación a los riesgos de origen natural 

en el país, es clave para aprovechar que los resultados 

y productos de la implementación de esta Estrategia 

general los cambios que se requieren para lograr el 

aumento de la resiliencia de las comunidades.

Subcomisión de Procesos Físicos y Exposición

Físicos y Exposición fue la Meta 4: “Mejorar la com-

prensión de los procesos físicos asociados a amena-

zas naturales y la exposición de las comunidades y del 

entorno construido”. Si bien el trabajo realizado por la 

los procesos naturales que dan origen a los desas-

ciclo del riesgo. Esto hace mucho sentido cuando se 

resiliente, ya que la actividad impulsada por la ciencia 

e ingeniería, junto con la de otras disciplinas y prác-

ticas necesarias para lograr dicho propósito, son un 

engranaje más en una compleja red de procesos y, 

por lo tanto, no es sencillo muchas veces aislar com-

ponentes del fenómeno y el entorno.

El foco de esta investigación puede abarcar la ca-

racterización detallada de amenazas, el conocimien-

to de las interrelaciones entre fenómenos físicos, los 

eventuales efectos en cascada, y el enfoque mul-

ti-amenaza y muti-riesgo. Para lograr lo anterior, se 

requiere de un sustrato potente de I+D+i que conside-

re componentes de observación y monitoreo de las 

amenazas que alimenten el desarrollo de modelos 

predictivos y sistemas de alerta temprana. 

Estas acciones debieran reforzar la capacidad de 

respuesta ante un desastre mediante un modelo de 

transferencia del conocimiento levantado entre las 

la ciudadanía, de forma de apuntar al fortalecimiento 

de la resiliencia nacional frente a desastres.
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3.2 Condiciones Habilitantes para el 
Éxito de la Estrategia

la Comisión Central y en las cuatro Subcomisiones 

mostró rápidamente la necesidad de adoptar un con-

a la Estrategia. Esta sección describe el contenido de 

cada una de las 5 condiciones habilitantes transversa-

i para la resi-

liencia; Integración de datos e información; Desarrollo 

de capital humano avanzado; Desarrollo de infraes-

tructura para el descubrimiento y la innovación en 

resiliencia frente a desastres de origen natural; y 

Outreach del I+D+i.

a) Institucionalidad de I+D+i para la Resiliencia

La discusión sobre la institucionalidad para I+D+i cruzó 

muchas de las discusiones de CREDEN. Actualmente 

no existe coordinación ni coherencia entre las capa-

cidades y los esfuerzos de investigación y desarrollo 

que se llevan a cabo en los diferentes centros y gru-

pos de investigación del país. Además, no existe una 

institución con el rol de sintetizar y difundir los resul-

tados de la investigación, por lo que la investigación 

realizada no alcanza el máximo impacto que podría 

en las políticas públicas. Esto conlleva a un uso poco 

-

lado, la falta de coordinación entre los actores deriva 

-

plinaria entre las instituciones nacionales, tanto en la 

academia como en el sector productivo, lo cual no fa-

vorece el desarrollo de innovaciones y desaprovecha 

las potenciales sinergias que nacen de la interacción 

de los distintos grupos de investigación. Del mismo 

modo, la ausencia de una institucionalidad central 

I+D+i con las redes profesionales y de investigación 

del mundo en materias de resiliencia. De este modo, 

la colaboración internacional se encuentra atomizada 

-

do el establecimiento de una visión común y de una 

impacten directamente nuestro desarrollo.

Como un primer paso en la solución de este proble-

ma, la Comisión propone la creación de un Instituto 

Tecnológico Público para la Resiliencia frente a 

Desastres de Origen Natural (ITRenD), el que proveerá 

la institucionalidad necesaria para generar una visión 

de largo plazo del I+D+i para la resiliencia frente a de-

sastres de origen natural. Como tal, ITRenD tendrá 

dos grandes misiones. La primera de ellas consiste 

en desarrollar las condiciones habilitantes para el de-

sarrollo de I+D+i

(i) disponibilizar datos e información de calidad que 

permitan el desarrollo de nuevo I+D+i; (ii) aumentar la 

la formación de capital humano avanzado en resilien-

cia; (iii) desarrollar y coordinar la infraestructura de la-

boratorios de clase mundial para el descubrimiento 

Outreach del I+D+i, velando por la adecuada transfe-

rencia y difusión de los resultados. La segunda misión 

de ITRenD será coordinar los esfuerzos y capacida-

des de investigación y desarrollo instaladas a lo largo 

líneas de acción, el Instituto contribuirá a focalizar y a 

i del país, posi-

bilitando la reducción gradual del gasto total asocia-

do a desastres.

ITRenD se constituirá como un Instituto Tecnológico 

Público con un gobierno corporativo moderno y equi-

librado, cuyo mandante será el Ministerio del Interior. 

universidades, institutos y centros de investigación, 

organizaciones públicas, industrias e instituciones de 

representación de la sociedad civil interesadas en de-

sarrollar o utilizar el I+D+i

debe ser “lean” y ubicarse neutralmente en el centro 

de una gran red de universidades, institutos y centros 

de investigación, organizaciones públicas, industrias 

e instituciones de representación de la sociedad civil, 

interesadas en desarrollar o utilizar el I+D+i generado. 

ITRenD contaría con un gobierno corporativo moder-

no y equilibrado que considere a representantes de 

las diferentes instituciones asociadas

creado con recursos públicos para, en un plazo no 

superior a 3 años, tener constituida su base estruc-

tecnológica mínima y presupuesto operacional para 

el plan de acción prioritario. Luego de ello, ITRenD 

-

to que asegure, por un lado, mediante un fondo ba-

sal, una proporción importante de su operación y la 
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mantención de capacidades y, por otro, el desarrollo 

de programas y productos prioritarios de la Estrategia 

mediante convenios de desempeño con sus entida-

des mandantes. En el largo plazo, ITRenD debiera ser 

relación al impacto económico y social de los distin-

tos desastres. 

b) Integración de Datos e Información

-

i en 

resiliencia frente a desastres de origen natural es la 

escasa disponibilidad, alta fragmentación, incohe-

rencia y falta de sistematización en el tratamiento de 

datos e información disponible en nuestro país en re-

lación a la resiliencia frente a desastres. Nuestra alta 

valoración e imagen internacional como laboratorio 

natural mundial y espacio privilegiado para el estudio 

integral de los desastres de origen natural se ve alta-

mente afectada por la escasez de datos e información 

de calidad.

Consecuentemente, esta Estrategia considera crí-

tico impulsar la construcción de una infraestructura 

pública de datos de acceso abierto que centralice 

todos los datos nuevos e históricos y la información 

más relevante en los distintos temas de resiliencia 

frente a desastres de origen natural, la que pueda 

ser accedida por cualquier investigador, innovador y 

desarrollador en Chile. Ello representará una iniciativa 

de clase mundial sin parangón en el desarrollo de la 

investigación de desastres en Chile. El proyecto se irá 

alimentando continuamente con las contribuciones 

de todos los actores públicos y privados involucra-

dos, y contará con una política de acceso libre bajo 

el compromiso formal de reconocer la procedencia 

de los datos y contribuir continuamente a la actuali-

zación de los contenidos de la misma infraestructura.

La nueva infraestructura de datos debe hacer con-

versar las muchas bases y estructuras de datos dis-

ponibles en los diversos organismos del país que se 

relacionen de alguna forma al tema de resiliencia 

(p.ej., ministerios, universidades, industrias). Esta es 

una tarea que tomará años en completarse y que 
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requerirá el apoyo de diversas instituciones públicas 

y privadas, pero que creemos imprescindible para 

posicionar nuestro país como destino de elite para el 

estudio de desastres, facilitando con ello el trabajo 

asociativo de nuestros investigadores e innovadores 

con sus pares internacionales.

La implementación y manejo de bases centrales 

de datos a las que contribuyen diversas instituciones 

-

nación de modo de conseguir una estrategia general 

coherente con las políticas de manejo de bases de 

datos de las diferentes organizaciones involucradas. 

Para ello es crítico el desarrollo e implementación de 

una política central de manejo de datos que gobierne 

a todas las instituciones. Ella debe incluir un manual 

de buenas prácticas que permita a los colaboradores 

mantener altos estándares en el manejo de datos y 

que garantice la calidad de la información reunida. 

Además, debe proveer adecuada documentación 

para todas las variables que componen la base de 

datos, de manera que investigadores y otros intere-

sados puedan comprender el contexto y origen de 

validaciones y manipulaciones que sufrieron, sus li-

entre muchos otros aspectos.

Para un correcto diseño de esta infraestructura de 

datos, es necesario anticipar una audiencia principal y 

las herramientas que se utilizarán para procesar estos 

formatos compatibles con estas herramientas. El uso 

de formatos abiertos, compatibles con una variedad 

de aplicaciones, permite alcanzar una mayor audien-

cia y facilita el uso de la base para la mayor cantidad 

posible de interesados. Dentro de las regulaciones 

que gobiernan el uso de la infraestructura de datos 

debe incluirse una política de control de calidad de 

las bases de datos incorporadas a diferentes niveles: 

recolección, digitalización y procesamiento. Es pri-

mordial que el diseño considere estrategias para evi-

tar la obsolescencia de los archivos en las bases de 

datos y la realización de revisiones periódicas (p.ej., 

cada dos o tres años), en las que se analice la idonei-

dad de los formatos utilizados y se propongan forma-

tos alternativos para aquellos que comiencen a estar 

en desuso. Entre estos, considerar la transferencia de 

-

cos a nuevos soportes para evitar su degradación.

Dentro de las características esenciales que debe 

cumplir esta infraestructura de datos está la manten-

se trabaje con información sensible. Los investigado-

res deberán seguir los protocolos claramente esta-

de los datos.

Finalmente, el diseño de la infraestructura debe in-

-

datos y la integración de las diferentes instituciones 

asociadas. Para ello debe considerarse una estructu-

ra de servidores apropiada a la complejidad de la red 

a integrar, la que debe comprender un incremento en 

su capacidad a medida que sea necesario, además de 

la adquisición o arriendo de software profesional muy 

altamente validado en el mercado. En forma prelimi-

nar, se propone la creación de una infraestructura de 

datos abiertos, la que posea cierta capacidad de al-

macenamiento para resguardar y centralizar los datos 

e información de algunos de los centros asociados, 

pero que posea una estructura federada de servido-

res, que permita aprovechar la capacidad ya instalada 

la administración de sus bases de datos, pero permi-

tiendo la búsqueda y descarga de toda la información 

en el portal digital central.

-

tructura pública de datos y las políticas de uso de la 

información van más allá del ámbito de esta Comisión 

-

ne un responsable por parte del Estado.

c) Desarrollo de Capital Humano Avanzado

-

sonas dedicadas a I+D. En 2012, solo 2,46 de cada mil 

trabajadores chilenos poseía un empleo relacionado 

a I+D, contra un promedio de 12,31 trabajadores en los 

países de la OECD, y 21,45 en Finlandia, el país con la 

mayor tasa69. Esta falta de capital humano en activi-

e impacta muy negativamente el desempeño del país 

en otras actividades de I+D vitales para su desarrollo.

69  Ministerio de Economía, Fomento y Turismo, Resultados 
Preliminares IV Encuesta Nacional sobre Gasto y Personal 

Presentaci%C3%B3n-I-D-2013p_prensa.pdf 
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Para lograr incrementar el número de personas de-

dicadas a I+D en nuestro país, es crucial entender pri-

lugar, el gasto en I+D de Chile es extremadamente 

bajo; en 2013 el gasto en I+D del país alcanzó el 0,39% 

del PIB, contrastando fuertemente con 2,37% prome-

dio en los países OECD70. Esto impacta en forma muy 

negativa el número de vacantes disponibles para I+D. 

Analizando las características de los investigadores 

en Chile, un 41,7% de estos poseen grado de doctor 

(ver Tabla 4.1), una proporción bastante alta en com-

paración con otros países de la OECD, como por ejem-
71. Adicionalmente, 

el stock de doctorados en el país es extremadamente 

bajo en comparación con otros países OECD: solo 454 

de cada millón de personas posee doctorado, 40 ve-

ces menos que Suiza, 10 veces menos que Alemania y 

5 veces menos que EE.UU.72. Pese a que el 85% de los 

doctores participa ya en I+D73

la expansión de estas actividades.

Tabla 4.1: Investigadores en Chile según nivel de 
titulación en 2009

NIVEL DE TITULACIÓN PORCENTAJE SOBRE TOTAL

Doctorado 41,7%

Magíster 19,2%

Título Profesional 32,8%

Otro 6,3%

TOTAL 100%

Fuente: Verde 2013, pág. 28.

Del resto de los investigadores, observamos que 

un 19,2% posee título de magister y 32,8% posee títu-

lo profesional (Tabla 4.1). Ambos grupos suman más 

de la mitad del total de investigadores. Sin embargo, 

el número total de personas con este grado de edu-

cación es bastante mayor que el de doctorados, por 

lo que el porcentaje que se dedica a investigación se 

mantiene bajo. Por ejemplo, de los trabajadores con 

70  OECD, Main Science and Technology Indicators, OECD 

PUB 

71  Consultora de Educación Superior Verde Limitada, Estudio 
de Formación y Desarrollo de Capital Humano, Informe 
Final. Octubre 2013. Estudio encargado por el Ministerio de 

72  Ibid.

73  Ibid.

magíster, solo un 2,6% realiza investigación74,75. Por lo 

tanto, aún existe espacio para incrementar el número 

de trabajadores con este grad o de educación dedi-

cados a I+D, aumentando los incentivos ofrecidos en 

estas actividades.

Para incrementar el número de personas dedicadas 

a I+D, especialmente en temas relacionados a desas-

tres de origen natural y resiliencia, es crucial aumentar 

fuertemente el gasto en I+D para generar nuevas va-

cantes y mejores perspectivas laborales. Ello atraería 

a trabajadores que actualmente se desempeñan en 

otras áreas, especialmente aquellos que tienen grado 

profesional o magíster, a especializarse en tareas de 

I+D. La implementación total de esta Estrategia impli-

en I+D+i, lo que por sí solo generaría nuevas vacantes 

en el área y produciría fuertes incentivos a la especia-

lización en temas de desastres y resiliencia.

En el caso de doctorados, una alta proporción de 

ellos ya se dedican a actividades de I+D, por lo que su 

incremento se encuentra acotado por la escasa oferta. 

Por tanto, es crítico incrementar su número. Para ello, 

se propone crear un programa especial de dobles 

doctorados con las mejores instituciones del mun-

do en los temas relacionados con la resiliencia frente 

a desastres de origen natural. Este programa estará 

disponible para estudiantes de diferentes disciplinas, 

y será requisito que estos se comprometan a realizar 

sus tesis de grado en un tema asociado a los de esta 

los estudiantes pasen la mitad de su tiempo (2 años 

de un total de 4) en Chile y la mitad en el Extranjero 

en bloques bi-anuales, y que tanto la institución local 

como la internacional le entreguen, típicamente por 

separado, su grado de doctor. Es decir, el doctorando 

acaba con un grado de Doctor pero con dos diplomas 

por el mismo trabajo, uno de cada universidad. Esta 

modalidad es mucho más sencilla que un doctorado 

común con la universidad extranjera aunque, natural-

mente, esa opción no queda excluida.

Las ventajas de un programa de este tipo sobre uno 

de estudios en el extranjero son las siguientes: (i) con 

74  Ibid.

75  Es importante notar que este cálculo no considera a 
aquellas personas dedicadas a actividades de desarrollo. De 
incluirlas, el porcentaje aumentaría, puesto que la actividad 
de desarrollo frecuentemente emplea una menor proporción 
de doctorados, y mayor proporción de individuos con grado 
profesional y magíster.
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igual presupuesto, se pueden formar cercano a un 

30% más de doctores76, ya que localmente los costos 

son mucho menores; (ii) como es necesario tener un 

director de tesis de ambas universidades, se incenti-

va enormemente la interacción y desarrollo de redes 

escalar a otros proyectos; (iii) al ser Chile por excelen-

cia un Laboratorio Natural en el tema, es altamente 

probable que la investigación se relacione a las con-

diciones locales de nuestro país, con lo que los resul-

tados de la tesis son de directa aplicación a nuestra 

capítulo de la tesis doctoral cumpla esta condición—; 

(iv) potencia enormemente los doctorados locales, lo 

que redundará en un mayor prestigio internacional de 

nuestras instituciones educacionales; y (v) aumenta 

las posibilidades de retener este talento en Chile.

76
CONICYT entre los años 2012 y 2015, y cohortes de 
doctorados cuyos programas de estudio se iniciaron en 2012 

más doctorados utilizando un doctorado mixto (2 años en el 
extranjero, 2 años de costo nacional) y en 2013, un 31% más. 
La data tiene la limitación de que no todos los doctorados 
han terminado sus programas a la fecha de corte, por lo que 
no necesariamente se incluye el historial completo de pagos. 
Sin embargo, no se cuenta con información anterior a 2012 
para conseguir historias de pago completas. Para contrastar 
los datos, se calculó el costo del doctorado internacional 
y nacional utilizando estimación de los costos de los 
diversos ítems que los programas cubren según bases, 
ponderando según proporción de estudiantes por destino 
(datos CONICYT). Utilizando esta metodología, se estimó 

34% más de estudiantes. De este modo se concluye que la 
cifra es aproximadamente 30%, tomando en consideración el 
promedio de las 3 medidas anteriores.

Se propone que el número de becas disponible 

3% del total de becas de doctorado (nacional y en el 

CONICYT. Este programa estaría disponible de mane-

ra piloto durante los primeros 10 años de la Estrategia, 

permitiendo formar a un total de 230 doctorados es-

pecializados en temas de resiliencia. Se han identi-

desempeñan en trabajos relacionados a desastres de 

origen natural en nuestro país77, por tanto, la imple-

mentación de este programa aumentaría en un 72% 

la cantidad de investigadores de alto nivel dedicados 

a estos temas, permitiendo empujar con más fuer-

za la implementación de las tareas propuestas en la 

Estrategia. 

Esta propuesta supone programas de duración 

de 4 años, una condición similar a la de los progra-

mas CDT del Reino Unido. Al cabo de 14 años se gra-

dúan los últimos estudiantes y se encuentran en el 

país el total de doctores formados por el programa. 

Evidentemente, dada la importante vida útil de los 

doctorados el programa luego requerirá simplemente 

de una política de renovación y más lento crecimiento 

en el tiempo. A los 7 años de vigencia del programa, 

efectivamente cumple con los objetivos planteados 

-

gunda etapa para continuar con la formación de doc-

torados especializados. 

La puesta en marcha del programa de becas re-

queriría acciones inmediatas de parte de las univer-

-

ble doctorado con universidades extranjeras puede 

tomar fácilmente un año. Es importante aclarar que 

aun cuando el estudiante haya realizado sus estudios 

extranjera, el estudiante posteriormente quedaría li-

bre para trabajar en el lugar de su preferencia (cum-

pliendo con el convenio suscrito), con el único requi-

de potenciar el desarrollo de distintas instituciones 

regionales nacionales, tanto públicas como privadas, 

investigadores.

77  Cameron Partners, Capacidades de investigación, desarrollo 
e innovación en desastres naturales. Informe Final, 2016.
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Una segunda propuesta, complementaria a la an-

terior, consiste en el desarrollo de un programa de 

pasantías postdoctorales en investigación aplicada 

e innovación en institutos tecnológicos, centros de 

innovación tecnológica, e industrias altamente es-

pecializadas en el extranjero y en temas asociados 

a esta Estrategia. La duración del programa sería de 

de incubar emprendimientos tecnológicos o socia-

les desde Chile una vez que el postdoctorado haya 

regresado. La intencionalidad de este programa es 

que estando el postdoctorando inserto en un grupo 

extranjero que desarrolla tecnología o conocimiento 

aplicado en la frontera del conocimiento, absorba el 

áreas y tecnologías tal que le permitan desde ahí des-

cubrir nuevas oportunidades para la creación de valor 

desde Chile. Esta estrategia ha sido muy utilizada por 

otros países y es extraordinariamente efectiva si las 

oportunidades son bien escogidas. 

Se propone ofrecer un pequeño número de becas 

de postdoctorado, partiendo el primer año de imple-

mentación de la Estrategia, las que aumentarían gra-

dualmente hasta llegar a 10 becas anuales en el año 5, 

complementando el programa de doctorados mixtos 

-

rían por un total de 20 años, realizándose una evalua-

ción luego de los primeros cinco años de implemen-

tación para analizar su desempeño y la conveniencia 

de crecer en una segunda etapa. Algunos de estos 

de profesionales con conocimientos especializados 

masa crítica de capital humano avanzado necesario 

Adicional a la formación de doctorados y postdoc-

-

rrollo de un programa nacional de formación técnica 

y profesional que permita incorporar al a individuos 

con diversos niveles de estudio, al trabajo en I+D+i en 

temas de resiliencia, incluyendo entre estos, a traba-

la transmisión de conocimientos y capacitación en te-

mas de desastres y resiliencia. 

Para su diseño, se propone tomar como base 

el trabajo realizado por ONEMI en el Programa de 

y el Caribe en Reducción del Riesgo de Desastre, de-

sarrollado de forma colaborativa por los gobiernos 

78. La experiencia de este programa 

debe ser evaluada para potenciar y escalar su impac-

to ante posibles buenos resultados. 

Este programa incluiría en primer lugar la transfe-

-

tinua de profesionales en los sectores privado y pú-

blico, tanto a nivel central (i.e., ministerios) como a 

nivel local (p.ej., profesores de colegios, empleados 

municipales, funcionarios de servicios regionales) 

-

-

tregaría formación especializada a un total de 2000 

profesionales en los primeros 5 años de la Estrategia. 

Adicionalmente, se propone el desarrollo de 20 cur-

sos online masivos abiertos en modalidad MOOC para 

resiliencia hacia profesionales y actores relevantes de 

la sociedad. Los cursos abordarían temáticas variadas 

asociadas al riesgo y resiliencia causada por distintas 

amenazas naturales y vulnerabilidades y contextos 

sociales y físicos, con temáticas que van desde la 

descripción de los fenómenos naturales hasta la ges-

tión integrada de los riesgos asociados a estos even-

-

te los primeros tres años, que estarían activos hasta 

el año 9, y desde el año 10 se inicia el desarrollo de 

nuevos cursos, actualizando los contenidos de los ya 

tecnológicos producto de esta Estrategia. Finalmente 

se propone incorporar contenido curricular con claros 

objetivos educacionales y competencias adecuadas 

a los contextos estudiantiles en las temáticas de ries-

go y resiliencia frente a desastres tanto en carreras 

-

tos deben estar relacionadas con áreas donde el ries-

go y la resiliencia causen gran impacto en el país (p.ej., 

minería, agricultura, construcción).

Dentro de las discusiones que se llevaron a cabo 

en el contexto de CREDEN surgió la importancia de 

ofrecer posibilidades de inserción laboral de buen 

nivel a profesionales interesados en desarrollarse en 

temas de resiliencia a desastres en Chile. De esta for-

ma se planteó la relevancia de diseñar un plan nacio-

nal de incorporación de capital humano avanzado, 

78  Esta iniciativa formará a cerca de 2000 profesionales 
latinoamericanos, en un plazo de cinco años, posicionando 
a Chile como polo de formación sobre estas temáticas, 
recogiendo la experiencia y resiliencia que han desarrollado 

de Cooperación Internacional para el Desarrollo (AGCID), la 
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los programas descritos anteriormente, y otros que 

El diseño de este plan se desarrollaría dentro de los 

primeros 3 años de la Estrategia, y debiera conside-

rar además de plazas para investigadores nacionales, 

llegada de investigadores y profesionales extranje-

ros, de modo de fomentar la incorporación de nue-

vos talentos al sistema nacional. estos podrían con-

instalación en el país (i.e., estipendios para vivienda, 

educación y salud), y la posibilidad de participar en 

concursos para la adjudicación de fondos públicos 

para investigación. Además debiera incluir un pro-

grama de reconversión de capital humano avanzado 

aprovechando profesionales e investigadores que re-

conviertan su actividad de investigación e innovación 

hacia el tema de riesgo y resiliencia de los desastres 

de origen natural, tanto desde las ciencias sociales 

como naturales.

Ello sería de gran utilidad para nutrir la formación 

nacional de capital humano avanzado y poder alcan-

zar masas criticas relevantes en centros de investiga-

ción, empresas y otras instituciones vinculadas a la 

Estrategia. La lógica de esta iniciativa es complemen-

-

ción local de capacidades, además de la generación 

recursos, ya que permite nutrir en corto tiempo una 

masa crítica relevante, y a un costo muy inferior que el 

La existencia de una masa crítica de capital huma-

no avanzado especializado en temas de resiliencia 

a desastres es un pilar fundamental para la correcta 

ejecución de las tareas propuestas por CREDEN. La 

implementación conjunta de los programas descritos 

anteriormente permitirá formar, atraer e insertar a los 

profesionales que se requieren para el desarrollo de 

esta Estrategia. Ello se complementará con la imple-

mentación del programa de Outreach y Divulgación 

-

cimiento y tecnología desarrollada a las comunidades 

y a la sociedad Chilena en general.

d) Desarrollo de Infraestructura para el 

Descubrimiento y la Innovación en Resiliencia frente 

a Desastres de Origen Natural

Otro aspecto central en el desarrollo de esta 

Estrategia de I+D+i es la disponibilidad de infraestruc-

tura experimental y de manufactura de primer nivel 

para poder desarrollar localmente la investigación de 

base y aplicada, el desarrollo tecnológico, y la inno-

vación de forma que pueda ser rápidamente recono-

cida y validada globalmente. Dentro del diagnóstico 

infraestructura experimental y de manufactura de pri-

mer nivel para poder desarrollar localmente la inves-

tigación de base y aplicada necesaria para fomentar 

el desarrollo y la transferencia tecnológica en temas 

de desastres y resiliencia. Más aún, la infraestructura 

existente se encuentra atomizada entre diversos cen-

tros de investigación, con bajas posibilidades de ser 

compartida entre los diferentes entes e investigado-

res, lo que fomenta la duplicidad de inversiones y una 

menor intensidad de uso de los recursos.

Como piso mínimo para poder llevar adelante la 

Estrategia se requiere crear un concurso de equi-

 cuyo uso permita: (i) el 

desarrollo de al menos un Laboratorio Nacional de 

Clase Mundial por área de vulnerabilidad que sea de 

acceso abierto y con costos operativos preestableci-

dos —estos laboratorios pueden estar alojados en las 

dependencias de una universidad u otras institucio-

nes existentes o nuevas (p.ej., ITRenD)—; (ii) avanzar 

el conocimiento y publicar en las mejores revistas 

(iii) poder probar diversas teorías, fabricar y ensayar 

modelos físicos, realizar simulaciones híbridas (com-

-

tivamente, recrear condiciones de terreno, etc.; y (iv) 

atraer el talento mundial a los distintos programas por 

Estos laboratorios seguirían un esquema de uso 

compartido similar al modelo usado en observación 

astronómica, permitiendo a todas las instituciones 

nacionales (e internacionales) el uso de estos labora-

torios de primer nivel. Una primera idea de propuesta 

considera la creación de laboratorios en: (i) terremo-

tos e infraestructura sustentable; (ii) cambio climático 

y ambiente; (iii) tsunamis y procesos de remoción en 

masa; (iv) observatorio nacional de vulnerabilidad so-

cial y resiliencia; y (v) manufactura y tecnologías de 
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información, control y comunicaciones (TICC). Estos 

laboratorios serían desarrollados para ser operados 

de forma presencial o remota y estarían disponibles 

para toda la red de centros asociados, procurando así 

un uso óptimo y evitando una costosa duplicidad de 

instalaciones en el país. La idea es hacer que estas 

del país, siendo alojadas en las distintas instituciones 

que impulsan el I+D+i, y quedando disponible para 

quien las quiera utilizar. Una descripción muy prelimi-

nar de estos laboratorios se presenta a continuación:

 • Terremotos e infraestructura sustentable

Este laboratorio consiste en al menos dos capacida-

des experimentales fundamentales que no existen en 

Chile hoy: una mesa vibradora que permita el ensayo 

y evaluación del comportamiento tridimensional de 

estructuras y componentes a escala real; y un muro 

que permita el desarrollo de ensayos pseudo-diná-

micos en dos y tres direcciones, desplazamientos y 

velocidades de deformación reales, y una gran versa-

tilidad y modularidad para la adaptación de diferentes 

ensayos de componentes para el desarrollo de inno-

vación y nuevos productos. 

 • Cambio climático y ambiente

Este laboratorio consiste en una red de instrumen-

tación avanzada y habilitante orientada al monitoreo 

al estudio y desarrollo de herramientas de pronósti-

co operacional de escala horaria, diaria, estacional, 

decadal y multidecadal del sistema climático y sus 

impactos, abordando fenómenos complejos como 

crecidas rápidas, inundaciones, sequías, lluvias in-

tensas, incendios, cambios en la composición atmos-

consideran además un componente de transferencia 

e información para garantizar su uso por parte de la 

-

sados. Este centro desarrolla, maneja y adapta ins-

trumentación avanzada como estaciones meteoro-

-

instrumentados, barcos de investigación, y acceso 

-

ductos de percepción remota para la caracterización 

espaciotemporal de sistemas naturales, ecosistemas 

-

ca, este laboratorio cuenta con un directorio en el que 

-

nales, universidades, etc., que guían el seguimiento 

de estaciones e instalaciones de referencia multipa-

rámetro (al menos una por zona climática y macrote-

rritorio vulnerable), las que complementan otras re-

des ya existentes. 

 • Tsunamis y procesos de remoción en masa

Este laboratorio combina diferentes capacidades ex-

perimentales, dada la variedad de procesos físicos 

que deben ser analizados dentro de esta categoría. 

Uno de estos procesos es el comportamiento hidro-

dinámico de los tsunamis, en relación a sus procesos 

de propagación en condiciones bidimensionales. Su 

olas bidimensionales con una paleta de generación 

de oleaje multidireccional de largo desplazamiento. 

Para el estudio de los procesos de remoción en masa, 

-

mático que permita analizar los efectos de este tipo 

de eventos. Otro de los procesos físicos que debe ser 

estudiado es el comportamiento de obras de mitiga-

físico unidimensional de grandes dimensiones, que 

permita la evaluación de especímenes a escalas re-

ducidas pero relevantes físicamente. Es importante 

considerar que el modelado físico de los tsunamis es 

un área que requiere de un análisis detallado de las 

características de las instalaciones experimentales. 

Dadas las dimensiones propias de los tsunamis, los 

laboratorios de escala mundial consideran canales o 

piscinas de modelado de varias decenas de metros 

de longitud, con sistemas de generación de oleaje 

instrumentación.

 • Observatorio nacional para la resiliencia comunitaria

Consiste en una red permanente de observatorios de 

vulnerabilidad social y resiliencia comunitaria en con-

textos de riesgos de desastres de origen natural. estos 

permitirán medir, monitorear, articular, sistematizar, 

registrar cambios y modelar la vulnerabilidad social 

y resiliencia comunitaria, permitiendo la recolección, 

datos y toma de decisiones a los distintos actores vin-

culados a riesgos de desastres de origen natural (p. 

ej., sector público, organismos privados, sociedad ci-

vil, organizaciones locales y centros de investigación). 

La red incorporará información básica sobre recursos 

y capacidades organizativas, institucionales y socia-
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les importantes para la gestión de riesgos, realizará 

monitoreo de vulnerabilidad social y sistematizará los 

conocimientos locales, ancestrales y tradicionales 

relacionados con la preparación, respuesta y recu-

peración frente a los diferentes riesgos de desastres 

de origen natural en el territorio nacional. Asimismo, 

estandarizará protocolos de recolección y produc-

ción de información, archivo de datos, y seguimiento 

de largo plazo de la resiliencia comunitaria y vulne-

rabilidad, y generará protocolos que permitirán eva-

luar y desarrollar estrategias diversas y efectivas de 

respuesta y recuperación para proteger poblaciones 

vulnerables en sus diferentes dimensiones.

 • Manufactura y TICC

Este laboratorio busca desarrollar un espacio de in-

teracción interdisciplinaria que permita por una parte 

disciplinas en torno al desarrollo de una idea de pro-

yecto (p.ej., Media-Lab en MIT), y por otra la posibi-

lidad de ensayar, fabricar y prototipar componentes 

tecnologías de manufactura de punta a nivel mundial. 

El espacio debiera considerar al menos tres compo-

nentes: una sala limpia de un estándar razonable al 

tipo de desarrollos que se pretende realizar, un muy 

buen laboratorio de caracterización de materiales 

(sólidos) y componentes mecano-electrónicas (p.ej., 

microelectrónica), y un espacio para el desarrollo de 

aplicaciones y computación de alto rendimiento HPC. 

Estos espacios, al igual que los laboratorios anterio-

res, pueden estar en conexión con grupos existentes 

en el país de forma de aprovechar los avances reali-

zados y destinar los recursos a escalar internacional-

mente las capacidades. 

e) Outreach

En las reuniones de CREDEN se discutió extensamen-

i 

y las personas, comunidades, y actores que apoyan la 

generación de este I+D+i

una parte, aparece como un componente fundamen-

tal el retorno hacia las comunidades y sociedad chile-

na en general del conocimiento generado, de manera 

más resiliente frente a eventos naturales de carácter 

extremo. Esto solo se podrá alcanzar si la sociedad 

en su conjunto es capaz de absorber y adaptar este 

conocimiento e innovación que surgirán como resul-

tado de esta Estrategia. Es obvio que el incremento 

en el nivel de resiliencia de Chile depende no solo de 

la existencia de un entorno construido que sea resi-

habilidad de cada persona para enfrentar eventuales 

consecuencias de estos fenómenos de manera apro-

-

lo que permitirá afrontar de mejor manera eventos 

futuros.

muy relevante, especialmente en las componentes 

de ciencias sociales de desastres, es que una parte 

muy importante de la investigación y desarrollo pro-

viene de la misma interacción con las personas y co-

munidades objeto del impacto de grandes amenazas 

naturales. Los ejemplos abundan, pero el punto es 

hacer ver la importancia de que esta componente de 

outreach 

investigación. Esto mismo ocurre casi naturalmente 

en los temas de innovación, donde la interacción con 

el usuario no es solo necesaria, sino indispensable. 

-

cia estructural de los distintos programas de I+D+i en 

relación al outreach con las comunidades. Un buen 

programa de outreach es el único instrumento que 

puede facilitar que el I+D+i desarrollado localmente 

consiga un impacto real en la resiliencia de las co-

munidades, generando un ciclo virtuoso de investiga-

ción, desarrollo y transferencia que facilite el fomento 

de una cultura de resiliencia en el país que luego de-

así la necesidad de que todas las iniciativas de resi-

P
ix

ab
ay
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necesariamente distintos mecanismos para educa-

ción y transferencia de los resultados de investigación 

más relevantes, incluyendo no solo a las comunida-

y tomadores de decisión en la eventualidad de un 

desastre.

La tarea de outreach 

componente muy importante en propuestas similares 

a esta Estrategia en otras partes del mundo. Por ejem-

plo, en el documento del NRC, las tareas relacionadas 

de manera directa con outreach y divulgación agre-

gan un 17% al presupuesto total del Plan, sin contar las 

actividades de outreach que están incluidas dentro de 

las mismas tareas relacionadas con la investigación 

Earthquake Engineering Research Institute en 200379, 

las tareas relacionadas con outreach, divulgación y 

educación suman entre ellas un 33% del presupuesto.

Dado lo anterior, es clave la creación de un pro-

grama independiente dentro del contexto de esta 

Estrategia que se enfoque en potenciar la interacción 

de los diferentes actores involucrados incluyendo a 

-

co y privado, considerando a ONGs y organizaciones 

comunitarias, y fomente las instancias de sinergia y 

colaboración. El objetivo de este programa debe ser 

relacionados con la resiliencia ante desastres, con el 

propósito de aumentar la información y preparación 

para enfrentar de manera efectiva futuros eventos. 

Para este programa debiera destinarse parte impor-

tante de los recursos de la Estrategia, equivalente a 

una proporción del orden de un 20% del presupuesto 

destinado a las tareas.

Entre las actividades más directas de outreach y 

divulgación contempladas se incluyen las siguientes:

 • -

nanciados bajo los lineamientos de esta Estrategia 

deberán contemplar actividades y procedimientos 

en las cuales el conocimiento generado sea comu-

nicado al público en general, y en especial, a quie-

nes contribuyeron en su desarrollo.

79  Earthquake Engineering Research Institute (EERI), Securing 
Society against Catastrophic Earthquake Losses: A Research 
and Outreach Plan in Earthquake Engineering, 2003.

 • Transferencia a políticas públicas: deben preverse 

instancias de comunicación con las autoridades 

que permita la transferencia de información rele-

vante para la toma de decisiones. Todas las etapas 

del ciclo del riesgo —prevención, mitigación, res-

puesta y reconstrucción— pueden ser gestionadas 

más efectivamente con mejor información, por lo 

que debe contemplarse la transferencia de cono-

cimientos para todas ellas.

 • Educación a la población: existe abundante evi-

dencia de que los programas de educación a la 

población respecto a cómo prevenir, enfrentar y 

recuperarse frente a desastres de origen natural 

Es decir, lo que las personas saben es tan relevan-

te como sus recursos a la hora de sobrevivir a un 

desastre. 

Es por esto que la incorporación de contenidos de 

gestión desastres en los planes curriculares desde 

el nivel de educación parvularia, junto con instan-

cias que rescaten la memoria histórica de los even-

conocimientos, capacidades y actitudes, permi-

comunidades frente a estos eventos.

 • -

tancias de transferencia de conocimiento y tec-

nología desarrollada al sector privado, de manera 

de fomentar actividades de I+D+i que permitan a la 

la generación de mayor resiliencia ante desastres 

de origen natural. Ello es especialmente clave en 

relación a la operación por ejemplo de líneas vita-

Para la implementación de la estrategia de out-

reach, se considera clave la generación de alianzas 

ONGs e instituciones públicas y privadas con alto al-

cance de la población, así como articular las iniciati-

vas de outreach adecuada mente con los programas 

existentes. Además, se debe trabajar articuladamen-

te con el Observatorio Nacional para la Resiliencia 

(Sección 3.2.d) en el desarrollo de un conjunto de 

metodologías evaluar la efectividad de los programas 

implementados.
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4
LAS TAREAS DE 
LA ESTRATEGIA

Heber Vega © 





Las 14 tareas de CREDEN constituyen el corazón de 

la Estrategia de I+D+i propuesta. Sus acciones dan 

cumplimiento de manera transversal a los objetivos y 

metas propuestas para la Estrategia que busca como 

prioridad alcanzar una sociedad más resiliente frente 

a desastres. Para cada tarea individualmente, las sub-

comisiones a cargo tuvieron que describir su alcance, 

el estado actual del conocimiento, las capacidades 

existentes en nuestro país, y las experiencias previas 

-

horizonte de 20 años una vez implementada la tarea; 

su implementación; y construir un presupuesto para 

horizontes de 3 y 20 años, esto es corto y largo plazo, 
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respectivamente. Complementando el trabajo de las 

subcomisiones, uno de los estudios externos encar-

gados por CREDEN permitió entregar mayor detalle 

y claridad sobre las capacidades instaladas en Chile 

que permiten avanzar en el I+D+i en el tema de riesgo 

y resiliencia frente a desastres. 

Para no extender el cuerpo de esta Estrategia in-

necesariamente, se resumen a continuación las 14 

tareas junto a la descripción de la situación esperada 

en 20 años, las acciones propuestas agrupadas bajo 

distintos proyectos de I+D+i, y los requerimientos y 

consideraciones necesarios para su adecuada imple-

experiencias pasadas y capacidades actuales del país 

asociadas a la tarea se presentan en el Apéndice F.
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Tarea 1: 

Resiliencia Social frente 
a Desastres de Origen 
Natural

como improvisadas— de anticipación, mitigación, respuesta a la emergencia y recuperación, considerando los 

múltiples saberes acumulados y los diferentes contextos territoriales. En segundo lugar, pretende comprender 

las diferentes vulnerabilidades, las posibilidades de auto-organización de las comunidades y cómo deben ser 

complementadas con ayuda externa para enfrentar riesgos asociados a desastres de origen natural, depen-

i en ciencias 

para que contribuyan a la mejora de las medidas y procesos de anticipación, mitigación, respuesta y recupera-

ción frente a estos desastres.
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Situación país post-
estrategia a 20 años
El I+D+i permite caracterizar las vulnerabilidades fí-

-

rritorio nacional frente a los riesgos de desastres de 

-

sarrollo de estrategias para fortalecer las capacida-

des de resiliencia pre  y post desastre y mejorar las 

condiciones de poblaciones vulnerables. Del mismo 

que conducen a la resiliencia y sus factores deter-

minantes, permitiendo la descripción y proyección 

(modelación) de posibles comportamientos huma-

nos en eventos de desastres de origen natural. Por 

otro lado, existen las capacidades para caracterizar 

las estrategias educacionales, de socialización y de 

comunicación efectivas para el desarrollo de planes 

y programas de preparación, mitigación, respuesta y 

recuperación a nivel individual, comunitario y organi-

zacional. Estos planes favorecen la toma de concien-

cia, percepción real del riesgo y la responsabilidad 

en la relación sociedad-naturaleza. Adicionalmente, 

-

tenciales conductas pro-sociales o resilientes de se-

guridad ambiental de las diferentes comunidades en 

el territorio nacional en situación pre y post desastre, 

-

torios y la percepción de riesgo. Por último, existe la 

capacidad de generar investigación e innovación que 

potencie la resiliencia en comunidades organizadas y 

-

cal considerando su experiencia, conocimiento, terri-

torio, y hábitat.
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Acciones por realizar

Proyecto 1

Desarrollar e implementar protocolos para el levantamiento y la transferencia 

de información que permita análisis comparados y establezcan consideraciones 

éticas de las investigaciones (requerimiento para tareas 2 y 3, y para el Observatorio 

Nacional para la Resiliencia, Sección 3.2.d). 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 3, e incluye:

 • -

ciones y metodologías de investigación asociadas;

 • Diseñar e implementar protocolos para levantamiento de información que permi-

ta el análisis comparado;

 • Diseñar e implementar protocolos para la gestión de información (i.e., almacena-

miento, publicación, propiedad intelectual y difusión de resultados);

 • Diseñar e implementar protocolos para la transferencia del conocimiento a otros 

lenguajes y canales de comunicación social que favorecen la preparación de las 

comunidades (p.ej., materiales socioeducativos).

Proyecto 2

Determinar las dimensiones que caracterizan a una comunidad resiliente en di-

frente a diferentes amenazas naturales. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 10, e incluye:

 •
resiliencia;

 •
resiliente;

 •
ser resiliente frente a desastres de origen natural.

Proyecto 3

-

tión del riesgo de desastre, considerando múltiples vulnerabilidades y diversas 

fuentes de conocimiento. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 20, e incluye:

 • -

ciales, laborales, económicas y sociopolíticas en función de contextos territoria-

les y los mecanismos que las generan;

 • -

nocimiento local, tradicional e histórico;

 •
gestión de riesgos de desastres de origen natural. Realizar un mapeo periódico 

de actores, roles e interrelaciones en la gestión de desastres, y generar instru-

desastres;
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 •
social; salud mental individual, familiar y comunitaria; impacto epidemiológico; e 

impacto en seguridad ambiental;

 •
amenazas naturales;

 •
contextos de amenazas naturales (p.ej., violencia y maltrato);

 • Desarrollar modelos de predicción sobre factores de riesgo y protección.

Proyecto 4

socioculturales y ecológicos diversos (requerimiento para Tarea 3). 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 3 y 7, y considera:

 • Desarrollar tipologías de resiliencia para sus diferentes dimensiones, conside-

adultos mayores— y necesidades especiales);

 •
disponible;

 • Considerar desplazamientos de población y poblaciones vulnerables;

 •

Proyecto 5

-

siliencia en distintos niveles. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 6 y 8, e incluye:

 •
población para enfrentar riesgos naturales;

 • -

nados por desastres;

 • Desarrollar material educativo adecuado a los diferentes contextos territoriales 

y culturales para favorecer la preparación de la población frente a estos riesgos.

Requerimientos y consideraciones 
para su implementación 
Para la implementación de los proyectos de esta tarea se requiere que ciertas fun-

ciones y resultados del Observatorio Nacional para la Resiliencia (Sección 3.2.d) es-

 •
cuya misión se relacione con la resiliencia comunitaria y la reducción del riesgo 

de desastres de origen natural: centros de investigación, sociedad civil, organis-

mos públicos y privados;

 • Sistematización y disponibilidad de la información base que soporte la gestión 

del riesgo a desastres.
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Tarea 2:

Resiliencia de Líneas 
Vitales e Infraestructura 
Crítica
Esta tarea trata sobre la investigación de la resiliencia de las distintas líneas vitales (redes) y la infraestructura 

crítica (distribuida) de los sistemas públicos y privados del país al verse enfrentados a condiciones naturales 

extremas, considerando aspectos locales y territoriales. Para controlar el desempeño de los sistemas frente a 

-

nuidad operativa, es clave desarrollar el I+D+i que permita evaluar correctamente el riesgo y la resiliencia de los 

pueden ocasionarse entre ellos, transferir este conocimiento a los distintos actores relevantes reforzando com-

portamientos deseables y aspectos que han conducido a resiliencia, y desarrollar tecnología capaz de mitigar 

los efectos inmediatos de estos eventos extremos sobre los sistemas y acelerar su recuperación.
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Situación país post-
estrategia a 20 años
El I+D+i sobre la resiliencia de las redes de líneas vi-

tales e infraestructura crítica requiere modelar los 

distintos sistemas como sistemas complejos (siste-

relaciones de interdependencia y capacidades de 

redundancia. La vulnerabilidad física de estas redes 

complejas debe considerar además de vulnerabilida-

des propias de los distintos componentes, aspectos 

territoriales y socioculturales, así como la capacidad 

de recuperación oportuna a nivel integrado mediante 

una priorización anticipada y participativa de los dis-

tintos actores sobre que líneas e infraestructura son 

esenciales según los distintos territorios. Para ello es 

estas líneas vitales y las consecuencias del cese de 

su funcionamiento considerando las eventuales in-

terdependencias físicas, económicas y funcionales 

-

que consideren la participación activa de la ciudada-

nía. Dentro de las más importantes se encuentra la 

revisión de las diversas normas, procesos y procedi-

mientos relevantes, y la innovación en la creación de 

infraestructura paliativa o de integración para mejorar 

la resiliencia a nivel comunitario, local y regional.
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Acciones por realizar

Proyecto 1

Reconocer y caracterizar la vulnerabilidad, así como las capacidades y desarrollo 

-

mensionando las posibles consecuencias de distintas amenazas de origen natural. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 5, e incluye:

 • Caracterizar la vulnerabilidad física y el tiempo de recuperación (downtime) de las 

redes de infraestructuras críticas y líneas vitales, considerando la interconexión e 

interdependencia entre los distintos sistemas;

 • -

tión de estas líneas vitales e infraestructuras críticas (p.ej., capacidad auto-adap-

tativa post-desastre, percepción y cultura sobre los riesgos, dependencia y uso 

de recursos críticos);

 • Elaborar metodologías y modelos para anticipar los potenciales impactos de la 

interrupción del servicio de la infraestructura y la operatividad de las líneas vita-

les en las comunidades;

 • Investigar los problemas de coordinación entre las distintas instituciones involu-

cradas en la gestión de las redes de infraestructuras críticas y líneas vitales en 

contextos de amenazas de origen natural.

Proyecto 2

Desarrollar metodologías y procesos para el monitoreo continuo y las alertas tem-

pranas en las condiciones de operación de las líneas vitales e infraestructuras en 

el contexto de eventos extremos, considerando su inter-sectorialidad e interde-

pendencia entre sistemas. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 3 y 10, e incluye:

 • Implementar metodologías participativas en el diseño, localización y trazado de 

-

co incorporen los saberes locales y tradicionales de las comunidades;

 • Investigar y desarrollar sistemas comunitarios de monitoreo de la infraestructura 

crítica a nivel local, regional y nacional, que contemple la participación de los 

usuarios y los múltiples sectores involucrados en su diseño, operación, y man-

tención en el tiempo;

 • Investigar sistemas de alertas tempranas de falla de infraestructura y líneas 

vitales en eventos extremos que permita actuar con prontitud para evitar con-

secuencias fatales y responder prontamente con alternativas que aumenten la 

resiliencia.
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Proyecto 3

-

seño, operación y mantenimiento de nueva infraestructura y líneas vitales. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 5 y 6, e incluye:

 • Investigar las brechas entre las normativas y estándares nacionales actuales y los 

internacionales relativo a la resiliencia de infraestructura crítica y líneas vitales;

 • Investigar y desarrollar estrategias de articulación entre las infraestructuras críti-

cas y líneas vitales en contextos de riesgos frente desastres);

 • Diseñar y proponer nuevos estándares, normativas de construcción y reglamen-

taciones de gestión que apunten a la resiliencia a partir del resultado de las in-

vestigaciones desarrolladas;

 • Diseñar mecanismos que consideren la memoria histórica sobre la respuesta a 

Requerimientos y consideraciones 
para su implementación
La adecuada implementación de esta tarea requiere de productos e interacciones 

con acciones asociadas a otras tareas de esta Estrategia. En particular, se requiere 

del desarrollo e implementación de protocolos efectivos de levantamiento y trans-

ferencia de información que permita análisis comparados y establezca las conside-

la Resiliencia (Sección 3.2.d). Del mismo modo, debido a que esta tarea involucra 

redes de infraestructura cuya operación está hoy en manos de distintos sectores, 

se requiere desarrollar una capacidad de gestión intersectorial y multi-nivel entre 

el Estado, el sector privado, la academia y la sociedad civil ante eventos extremos 

de origen natural.

Por otro lado, el desarrollo de la Plataforma de Datos e Información (ver Sección 

3.2.b) es crítica en visualizar e integrar información georreferenciada asociada a las 

condiciones de las distintas líneas vitales e infraestructuras del país, como de en-

asociada a Mitigación, donde se hace explícita mención al tema de medidas que 

apunten a la resiliencia de las distintas infraestructuras críticas. Finalmente, esta 

tarea debe integrarse con el desarrollo de mapas de amenaza y vulnerabilidad ac-

tualizados a nivel local, regional y nacional (tareas 8 y 12).
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Tarea 3

Proyectos Demostrativos 
de Resiliencia Regional y 
Comunitaria
Para propender a una sociedad con una cultura resiliente frente a futuros desastres ocasionados por causas 

de origen natural, un aspecto central es que las comunidades dispongan de espacios de aprendizaje para la 

mantener sus funciones comunitarias importantes y recuperarse rápidamente cuando se genera un desastre 

por un evento extremo. Esto requiere del desarrollo de una serie de proyectos demostrativos de intervención 

comunitaria a nivel nacional, donde se puedan comunicar y desarrollar propuestas innovadoras y efectivas que 

apunten a la resiliencia y permitan luego escalar y propagar este conocimiento perfeccionado por las mismas 

comunidades al resto del país.
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Situación país post-
estrategia a 20 años
Se han implementado proyectos demostrativos co-

munitarios para promover el desarrollo de una cultura 

resiliente que sea capaz de reconocer las diferentes 

amenazas de origen natural y sus consecuentes ries-

gos sobre el entorno físico, social y económico, parti-

cipando activamente de la gestión para su reducción. 

Este programa de proyectos demostrativos se consti-

tuye en espacios de aprendizaje y ensayos que propi-

cian avances en la protección de la comunidad —me-

diante mayor prevención y capacidad de mitigación 

del riesgo— y del ambiente natural y construido, y en 

la comprensión de estos fenómenos de manera que 

ante un desastre los ciudadanos, comunidades e ins-

tituciones experimenten una menor disrupción de sus 

funciones, así como una recuperación más rápida con 

efectos adversos muy reducidos en el largo plazo, y 

nivel comunal, regional y nacional.
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Acciones por realizar
Para abordar esta tarea se propone ejecutar cuatro proyectos demostrativos en in-

tervención y seguimiento comunitario en localidades a nivel nacional de manera 

simultánea por los primeros diez años de ejecución de la Estrategia. Estas cuatro 

localidades corresponderían a una por macro-región del país (i.e., zona norte, zona 

centro, zona sur y zona austral).

Los proyectos de intervención comunitaria deben ser ejecutados simultánea-

mente en las cuatro localidades por un grupo de investigadores distribuido a lo 

largo del país, centralmente coordinado. Para ello, se proponen los siguientes pro-

yectos independientes en un ciclo inicial de 10 años de desarrollo:

Proyecto 1

Desarrollo de metodologías e instrumentos para el monitoreo de comunidades 

expuestas a riesgos de desastres. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 3, e incluye:

 • Diseñar sistemas de seguimiento para la población vulnerable expuesta a los 

riesgos ocasionados por desastres de origen natural;

 • Investigar y desarrollar instrumentos ajustados a las realidades locales y al con-

texto nacional que permitan monitorear las capacidades de resiliencia en las co-

munidades y comunidades resilientes;

 • Diseñar un sistema de monitoreo continuo de programas de intervención 

comunitaria;

 • Monitorear factores críticos para la resiliencia en comunidades altamente ex-

puestas a los riesgos de un desastre.

Proyecto 2

Investigación, desarrollo e implementación de metodologías participativas inno-

vadoras para favorecer la generación de conocimiento transdisciplinario, la eva-

luación de políticas públicas y la gobernanza en contextos de riesgos ocasionados 

por desastres de origen natural. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 10, e incluye:

 • Diseñar plataformas y espacios de participación de las comunidades involucra-

das en el desarrollo de los proyectos demostrativos;

 • Generar conocimiento desde la valoración de la experiencia comunitaria y desa-

rrollo de mecanismos e instancias de retroalimentación;

 • Desarrollar metodologías para evaluar participativamente políticas públicas y 

gobernanza en relación a la resiliencia frente a desastres de origen natural;

 • Implementar metodologías participativas innovadoras para favorecer el desarro-

llo de conocimiento transdisciplinario;

 • Dotar de capacidades, herramientas y diseños que permitan desarrollar un enfo-

que horizontal de transferencia de conocimiento;

 • Diseñar mecanismos de devolución de información y promoción de aprendizaje 

a nivel comunitario;

 • Generar investigación longitudinal de comunidades en relación a su vulnerabili-

dad y resiliencia.
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Proyecto 3

Desarrollar estrategias y mecanismos para mejorar la comunicación institucional y 

comunitaria en contextos de riesgos ocasionados por desastres de origen natural. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 3 y 5, e incluye:

 • Desarrollar plataformas para el intercambio en tiempo real de información entre 

las personas expuestas a múltiples riesgos;

 •

 • Diseñar estrategias de articulación entre las infraestructuras críticas y líneas vita-

Proyecto 4

Desarrollar I+D+i que permita modelar el comportamiento humano frente a riesgos 

de desastres de origen natural. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 10, e incluye:

 • Desarrollar modelos de predicción sobre factores de riesgo y protección;

 • Desarrollar herramientas que permitan modelar a nivel agregado y desagregado 

el comportamiento humano y predecir sus resultados en contextos de riesgo;

 • Investigar y modelar los comportamientos humanos en procesos de evacuación, 

-

turas, historias y saberes locales junto con los comportamientos sociales global-

mente reconocidos.

Proyecto 5

Diseñar mecanismos y metodologías para replicar intervenciones exitosas en 

otras comunidades, así como estrategias de adaptación y traducción hacia con-

textos particulares. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 3 y 8, e incluye:

 • -

tosas, para desde ahí generar propuestas de soluciones innovadoras;

 • Investigar formas emergentes o soluciones innovadoras a partir de experiencias 

registradas;

 • -

yectos demostrativos;

 • Investigar y diseñar el alineamiento de protocolos, estándares, procedimientos y 

materiales de intervención acordes a los fenómenos, contexto y culturas locales;

 • Diseñar estrategias para la replicabilidad y escalabilidad de intervenciones exito-

sas en diferentes contextos socioculturales.
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Proyecto 6

Mantención de los proyectos demostrativos en el tiempo.

Los proyectos demostrativos implementados en los primeros 10 años de acción de 

la Tarea 3 se deben mantener por al menos 10 años más, alcanzando un periodo de 

acción de 20 años. Durante la mantención de los cuatro proyectos demostrativos, 

se deben desarrollar solamente los Proyectos 2, 3 y 4 de la Tarea 3 explicitados pre-

viamente, aprovechando los instrumentos y metodologías desarrollados en la fase 

inicial. 

-

mostrativos (i.e., a los 10 años), se podrán desarrollar nuevos proyectos en otros luga-

res de Chile, los que deben considerar las pautas y conocimientos desarrollados en 

los casos iniciales.

Requerimientos y consideraciones 
para su implementación
Para la implementación de los proyectos demostrativos de intervención comunita-

ria, esta tarea requiere de una priorización de territorios, localidades y comunidades. 

Además, se requiere del desarrollo e implementación de protocolos para el levan-

tamiento y transferencia de información que permita el desarrollo de estudios lon-

Observatorio Nacional para la Resiliencia (Sección 3.2.d).

diferentes expresiones de resiliencia en contextos socioculturales y ecológicos di-

versos, la que alimentará la selección de las comunidades donde aplicar los prime-

ros cuatro proyectos demostrativos. Al mismo tiempo, se requiere del Observatorio 

Nacional para la Resiliencia (Sección 3.2.d) para la sistematización y disponibilidad de 

la información base que soporte la gestión del riesgo frente a desastres, además del 

desarrollo e implementación de protocolos para el levantamiento de la información. 

Finalmente, a nivel institucional, la implementación de estos proyectos demostrati-

vos requiere de articular una capacidad de gestión intersectorial y multi-nivel en el 

Estado, el sector privado, la academia y la sociedad civil ante riesgos de desastres de 

origen natural, debido a que se interactuará fuertemente con todos los sectores en la 

medida que se diseñan, implementan y evalúan las medidas de intervención.

  Nota: Se debe considerar que las acciones de otras tareas de esta Estrategia deberán ser 
implementadas en los proyectos demostrativos. Esto implica que estos proyectos demostrativos 

implementación de observación social (Observatorio Nacional para la Resiliencia, Sección 3.2.d), 
la prueba e implementación de monitoreo de procesos físicos de amenaza (Sistema Nacional de 
Monitoreo y Reporte de Amenazas Naturales, Tarea 11), de los Sistemas de Alerta Temprana (Tarea 
13), y la “sensorización” del territorio para el desarrollo y prueba de tecnologías e innovaciones para 
la resiliencia (Nuevas Aplicaciones de las Tecnologías de la Información, Control y Comunicaciones 
y otras Tecnologías Habilitantes, Tarea 6). La complejidad que involucra la implementación de 

país.
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Tarea 4

Bienes Públicos y 
Políticas de Activación 
de la Demanda por 
Innovación en Resiliencia 
frente a Desastres
El hecho de transformar a Chile en un referente mundial en innovación en riesgo y resiliencia frente a desastres 

de origen natural se logrará, en parte, gracias al fortalecimiento de las capacidades existentes en el Estado y 

sector privado para fomentar la creación de valor en estas temáticas. De este modo, se pretende que, por un 

otro, la activación de la demanda por parte del sector público, se constituyan como catalizadores del proceso de 

innovación y creación de valor en resiliencia frente a desastres en el país. Es esencial en esta transformación no 

limitarse a áreas convencionales sino pensar más allá de lo que se considera habitual. Por ejemplo, Chile puede 

frente a desastres, o directamente en la incorporación de criterios de resiliencia en la industria mundial de se-

enorme tecnología e innovación en ese proceso.
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Situación país post-
estrategia a 20 años
Chile se ha constituido como un polo de desarrollo 

de soluciones innovadoras basadas en generación de 

I+D+i de excelencia. En particular, el Estado de Chile se 

ha modernizado como uno de los más resilientes en 

el mundo y ha generado desde allí una demanda por 

constante innovación en la materia. Este desarrollo es 

impulsado en parte por un conjunto de normativas y 

estándares de clase mundial para la resiliencia y sus-

tentabilidad de su entorno construido, económico y 

social. Dicho desarrollo viene de la capacidad del país 

de prospectar la necesidad de nuevas normativas, de 

desarrollar la investigación aplicada que da origen a 

estas normas, de diseñarlas y aplicarlas efectivamen-

Estado ha actuado como catalizador del I+D+i aplica-

do, activando la demanda de investigadores, centros 

de investigación, empresas privadas y sociedad civil 

enfocados en generar valor asociado a la reducción 

del riesgo y aumento de la resiliencia frente a desas-

tres de origen natural. Esta activación aumenta el ta-

maño del mercado de innovación de productos y ser-

vicios para la resiliencia a nivel nacional e internacio-

nal y la vez produce modernidad en la organización 

misma del Estado ahorrándole cuantiosos recursos 

por la reducción del daño asociado a estos desastres. 
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Acciones a Realizar

Proyecto 1

de conformidad y calidad frente a resiliencia. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 20, e incluye:

 • Realizar prospectiva a nivel nacional e internacional de nuevas normas asocia-

das a la resiliencia frente a desastres de origen natural, potenciando la labor del 

ello;

 • Promover la actualización de normas y estándares mediante fondos para el de-

sarrollo de dicha normativa en conjunto con universidades y centros de investi-

gación en el país, y para llevar el proceso de discusión y publicación de la nueva 

normativa;

 • Incorporar los temas de riesgo y resiliencia frente a desastres en las evaluaciones 

de los proyectos del Estado y su priorización, tal como se ha hecho en el tema 

medio-ambiental;

 • -

truida de forma de establecer patrones comparativos y que sea la misma socie-

dad la que exija sobre resiliencia de las obras que habita o utiliza.

Proyecto 2

Innovación en la estrategia de Compras Públicas. 

Este proyecto se ejecutaría entre los años 1 y 3, e incluye:

 • Diseñar e implementar junto al Ministerio de Economía una Política de Compras 

Públicas Innovadoras coherente con la resiliencia frente a desastres y que fo-

mente la incorporación de nueva tecnologías e innovación en resiliencia frente 

 • Incorporar nueva tecnología y nuevas soluciones pro-resiliencia en las compras 

-

gicas para el país;

 • Desarrollar criterios de priorización de compras públicas que consideren es-

tándares de resiliencia superiores a los actuales (p.ej., exigiendo un sello de 

resiliencia);

 • Estudiar y desarrollar mecanismos para que cualquier infraestructura pública 

-

sos de concesión u otros, que privados decidan unilateralmente sobre el nivel 

de riesgo y resiliencia adecuado de la infraestructura pública (p.ej., aeropuertos, 

puertos, carreteras, hospitales, redes de agua, etc.).
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Requerimientos y consideraciones 
para su implementación 
Si bien el Instituto Nacional de Normalización (INN) ha trabajado junto a CORFO en 

la voluntad de los servicios e instituciones pertinentes para atreverse a presentar 



4. LAS TAREAS DE LA ESTRATEGIA 89

Tarea 5

Próxima Generación 

Componentes y Sistemas
Esta tarea busca impulsar desde el I+D+i
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Situación país post-
estrategia a 20 años

ten capacidades permanentes de monitoreo y alerta 

servicios con alto nivel de innovación y potencial de 

Lo anterior es acompañado por un conjunto de de

en el desarrollo y uso de nuevos materiales sustenta

acciones de recuperación y reconstrucción permiten 

i basados 

actores de la sociedad.
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Acciones por realizar

Proyecto 1

Portafolio de políticas para la generación de investigación, desarrollo e innovación 

en resiliencia frente a desastres de origen natural. 

Para ello se busca promover el concepto de un cluster

cluster

del trabajo en esta tarea. 

 •

Seed Funds

 •

 •

 •

 •
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 •

Seed Funds) en conjunto con las mejores uni

pares para el desarrollo de innovaciones de alto impacto social junto a industrias 

hubs

Proyecto 2

Implementación de un programa de “Grand Challenges” en comunidades resi-

lientes frente a desastres de origen natural. 

 •

i

 •

 • “Grand Challenge” a nivel nacional e internacio

i

trir el ecosistema de nuevas ideas y atraer la atención de las personas y actores 

 •

Proyecto 3

Nueva imagen para la industria chilena en resiliencia y desastres. 

 •

 • Establecer una red de contactos y convenios entre empresas nacionales e inter

 •
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Requerimientos y consideraciones 
para su implementación 

resiliencia.

I+D+i
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Comunicaciones y otras 

big data

representa una oportunidad para la innovación y el desarrollo. 

millones de celulares son smartphones

.

de nuestro territorio.
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Situación país post-
estrategia a 5 años82

lor y nuevas inversiones. Existen normas e incentivos 

de las personas y comunidades a eventos naturales 

madores de decisión y el sector privado a incorporar 

dianos. Esta ciudadanía se caracteriza por ser parte 

de redes sociales educadas y resilientes para actuar 

tados internacionalmente.

82
la situación deseada para el país se plantea solo a cinco 
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Acciones por realizar

Proyecto 1

Potenciar desarrollos TICC de innovadores, emprendedores y de la comunidad 

para mejorar la resiliencia comunitaria frente a los desastres de origen natural. 

 • Grand Challenge

 • Realizar un concurso anual de innovación empresarial y un concurso anual de 

Proyecto 2

Desarrollo de una capacidad de procesamiento de “big data” recolectada de la 

red de “sensores humanos” para el desarrollo de iniciativas TICC para la resiliencia. 

 •
cesamiento de big data National Laboratory for High 

Performance Computing

 •

 •

i de alto impacto relacionado con 

 • Desarrollar y mantener una capacidad de procesamiento y disponibilización de 

—uno por 

—

partir de ella.
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Requerimientos y consideraciones 
para su implementación 

la resiliencia de la sociedad. 

big data
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Tarea 7

Escenarios de Desastres 

deran por su probabilidad de ocurrencia. La presente tarea aborda el desarrollo de escenarios determinísticos 

perspectiva probabilística.

creta las consecuencias de uno o varios (pero contables) potenciales eventos extremos. El uso de escenarios 

i asociado a estos escenarios parte por una adecuada caracte

e indirectas esperadas para el evento (Tarea 8).
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Situación país post- 
estrategia a 20 años

y humanas para liderar la construcción y la simula

ción de escenarios representativos de la realidad a 

nazas naturales de características extremas. Estos 

de la exposición y vulnerabilidad del entorno cons

de las pérdidas potenciales sobre los distintos sis

temas. Los resultados de los estudios de escenarios 

son usados en los distintos niveles de la administra
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Acciones por realizar

y recuperación en lo social. Es crítico también comprender procesos críticos de la 

Proyecto 1

nacionales de desastres. 

:

 •

 • Desarrollar un mecanismo para priorizar los distintos estudios de escenarios de 

 •

 • ou-

treach

pos de una mayor resiliencia.
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Proyecto 2

Primer escenario prioritario para Chile. 

 •

 •

 •

Proyecto 3

Cobertura nacional de estudio de escenarios. 

i

su consistencia a través del tiempo.

desarrollo del estudio de escenarios debe estar vinculada a la ejecución de los 

comunidades.

otros eventos previos o eventos menores. Es necesario avanzar en la caracteriza
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escenarios en términos de una mayor resiliencia. Otro aspecto clave es el aprove

Outreach
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Tarea 8

Simulación de las 
Pérdidas y Evaluación del 

distinto al del peor escenario esperado por sí solo.
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entorno como resultado del mismo evento.
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Situación país post- 
estrategia a 20 años
El país ha alcanzado una capacidad instalada impor

tante de simulación y evaluación de pérdidas produ

cidas por las distintas amenazas naturales. El estado 

del conocimiento sobre la caracterización de ame

tacional validado y usado transversalmente por los 

desarrollo sobre los eventos naturales y sus conse

cuencias tanto en Chile como en el mundo. La pla

para incorporar a la población de manera activa en 
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Acciones por realizar

en el país. Estas capacidades deben permitir proyectar las pérdidas económicas 

se encaucen en el propósito de una mayor resiliencia. El sistema desarrollado pue

sistemas disponibles en el mundo es capaz de producir esta interacción entre las 

i. 

big 

data

i
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84

de una comunidad colaborativa en el I+D+i

i con un propósito y sentido 

i

Proyecto 1

Diseño conceptual y desarrollo de la Plataforma Nacional de Evaluación de 

Riesgos y Resiliencia PLANER.

 •

 •
 • i

 •
 •

84
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Proyecto 2

Implementación, mantención y soporte de la Plataforma. 

 •

 •

 •

Proyecto 3

Modelamiento computacional de los procesos de evacuación. 

 • Desarrollar modelos de simulación computacional para evacuación de comuni

 • Validar los modelos con evidencia empírica a partir de los simulacros coordina

 •

 •

Proyecto 4

Investigación para la evaluación del riesgo y la resiliencia. 

:

 •

 •

 •

 •

 •
 •

 • Caracterizar los mecanismos de toma de decisiones de las instituciones en Chile 
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Requerimientos y consideraciones 
para su implementación

i con lo 

cepción y diseño con la componente de educación y extensión en los distintos 

paración y educación de la población a nivel local mediante la conexión con un 

Outreach
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Evaluación y 

Resiliencia del Entorno 
Construido



111

Situación país post-
estrategia a 20 años
El país ha sido capaz de mejorar su entorno construi

extremos. Se ha desarrollado un conjunto de inno

el Sistema Nacional de Inversiones con modelos de 

de continuidad operativa.
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Acciones por realizar
El mejoramiento del entorno construido y la consecuente mejora de la resiliencia 

i

Proyecto 1

Umbrales y tolerancia al riesgo. 

:

 •

 •

Proyecto 2

Mecanismos de evaluación de inversiones públicas. 

:

 •

 •

 •

Proyecto 3

Mitigación y mejoramiento de estándares. 

:

 •

 •
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Proyecto 4

Gestión de la continuidad de negocio. 

 •

 •

 •
i

Proyecto 5

I+D+i 

:

 • Realizar la evaluación socioeconómica de los cambios propuestos por los instru

 •

 •

 •

 •

 •

 • Desarrollar mecanismos para la evaluación y actualización de los planes de orde

Proyecto 6

Monitoreo y mejoramiento de la infraestructura existente. 

 •

 •
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 •

 • Generar recomendaciones de ajustes normativos en la Ley y la Ordenanza 

Proyecto 7

 •

 •

 •

 •

Requerimientos y consideraciones 
para su implementación
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Física de los Procesos de 

diseñar las etapas de respuesta y recuperación. 

i

sus consecuencias usualmente devastadoras consecuencias en la sociedad.
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Situación país post- 
estrategia a 20 años
El país ha avanzado en una visión y comprensión 

conocimiento asociado a otras realidades similares. 

y en el extranjero.

un impacto importante en las normativas y políticas 

a autoridades y tomadores de decisiones al momento 
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Acciones por realizar

i

Proyecto 1

Mejorar la base de datos de eventos naturales históricos en el territorio nacional y 

caracterizar sus modelos de recurrencia para avanzar en la descripción probabi-

lística de las amenazas. 

i en Chile y el 

 •
 •

 •

Proyecto 2

Adaptación, calibración, desarrollo, mejoramiento y actualización de modelos de 

 •
luación de los distintos modelos y realizar dichas evaluaciones por cada tipo de 

 •
en el conocimiento de nuestros eventos extremos.
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Requerimientos y consideraciones 
para su implementación

i
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miento de la instrumentación para monitoreo y observación de las amenazas na

 •

 • Inversión en las mayores brechas de conocimiento detectadas en la carac

 •

 •
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Sistema Nacional de 

sarrollo de I+D+i

El volumen instalado de instrumentos instalado hoy en Chile no es capaz de dar cuenta del desarrollo y evo
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Situación país post-
estrategia a 20 años

nitoreo de adecuada resolución espacial y temporal 

y medir las características relevantes de los even

tos para su comprensión y manejo. El monitoreo se 

necesidad de contar con mejor instrumentación ha 

transmisión de datos. Dichos desarrollos locales son 

monitoreo y reporte.

sistema proporciona la base para el I+D+i

El sistema cuenta con un mecanismo de reporte en 

distintas escalas temporales para su uso en la toma 

zar en la comprensión de la resiliencia.
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Acciones por realizar

del territorio nacional. El Sistema debe proveer datos para el desarrollo de I+D+i en 

i

Proyecto 1

Catastro y reconocimiento de brechas de monitoreo en Chile. 

 • Levantar detalladamente las capacidades de medición del país para cada una 

 •
 •

dos los instrumentos y redes de observación y monitoreo de amenazas naturales 

 • Evaluar técnica y económicamente las brechas y priorizarlas.
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Proyecto 2

Desarrollo de investigación y tecnología en datos y sensores. 

 •

des de sensores no solo deben ser capaces de detectar la ocurrencia o presencia 

 • Resolver el problema de comunicación entre sensores y centros de recolec

 •

 •

i

 •

Proyecto 3

Creación del Sistema Nacional de Monitoreo y Reporte de Amenazas Naturales. 

 •

 • Evaluar el uso de nuevos instrumentos para el territorio nacional y desarrollar 

 •
rias con instrumentos convencionales y no convencionales. Esto considera no 

Did You Feel It?85 

85
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 •

 •

con la activación del International Charter

 •

i

 •

 •

no solo es una restricción en cuanto a volumen de nuevos instrumentos y técnicas 

no considera presupuesto para la 

i y los tomadores de 
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Requerimientos y consideraciones 
para su implementación

tación del sistema debe considerar en el mediano plazo la incorporación de nuevo 

humano avanzado de manera sustentable.

Interior
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Situación país post-
estrategia a 20 años
Chile cuenta con un repositorio abierto de mapas 

sición junto con su evolución temporal. Estos mapas 

también caracterizan las interrelaciones e interde

pendencias entre las distintas amenazas y sistemas 

en los modelos de exposición. Los mapas de ame

naza y exposición son utilizados como insumos para 

actualizar los criterios de las normas de diseño del 

boración de estos mapas tiene un ciclo establecido 

de actualización periódica e incluye consideraciones 
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Acciones por realizar

Proyecto 1

 •

 •

Proyecto 2

riesgo.

 •
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 •

 •

 •

Proyecto 3

Escalamiento nacional de mapas de amenaza, exposición y riesgo.

 •

 •

 •

 •

Requerimientos y consideraciones 
para su implementación

La caracterización en términos cuantitativos de la amenaza para la elaboración 
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evaluar no solo el estado sino la evolución de los sistemas de manera periódica 

de las ciudades). 

Performance-Based Earthquake Engineering

de priorización de los territorios de acuerdo con las necesidades del país. Se prevé 

i

sente realmente el desempeño esperado de los sistemas. 
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Temprana

posibilidad de tener una evaluación en pocos minutos u horas de las consecuencias de un determinado evento 

del I+D+i una respuesta resiliente de la sociedad.
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Situación país post-
estrategia a 20 años

evento sobre el entorno construido previendo con

respuesta de la autoridad a los usuarios. Los sistemas 

construido. La alerta puede hacerse no solo a través 

permiten orientar la respuesta inmediata de la pobla

cidad de comunicación con los distintos actores clave 

utilizados para manejar y responder adecuadamente 

manera preventiva y contribuye a la anticipación a los 

las comunidades y mejorando la resiliencia.
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Acciones por realizar
i

Proyecto 1

Investigación y desarrollo de capacidades para la observación, análisis, inversión 

y asimilación de datos instrumentales y remotos con el propósito de desarrollar 

pronósticos del impacto de las amenazas. 

i

 •
 •
 •

 •

 •
operacional.

Proyecto 2

Desarrollo de modelos de pronóstico de fenómenos que permitan construir mapas 

dinámicos de amenaza y riesgo. 

i

 •

 •

 •

 • Desarrollar pronósticos del impacto sobre el entorno construido en base a mode

Proyecto 3

Desarrollar I+D+i en sistemas de comunicación de alertas. 

 •
 •
 •
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Proyecto 4

Desarrollar I+D+i acerca de los efectos de las alertas tempranas de desastres en 

las personas y comunidades. 

Esta acción considera comprender cómo las alertas son percibidas en la población 

 •

 •

alertas.

Proyecto 5

Desarrollo de bases de datos con escenarios pre-cargados que alimenten sis-

temas de gestión de la emergencia y socialización de información.

i

 •

 •
tremos considerando diversos niveles de complejidad e interacción entre todos 

 •

Requerimientos y consideraciones 
para su implementación

articular cuidadosamente esta tarea con el plan de desarrollo de capital humano 



4. LAS TAREAS DE LA ESTRATEGIA 135

Predictivos de Respuesta 

i es posible avanzar en el desarrollo de sistemas 

Esta tarea tiene como objetivo desarrollar e implementar predicciones sobre la operación de los distintos sis
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Situación país post-
estrategia a 20 años

los aspectos de continuidad operativa de los distintos 

te de la sociedad. 
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Acciones por realizar

Proyecto 1

Probar, evaluar y calibrar modelos de respuesta operativos en escenarios de de-

sastres de origen natural. 

 • Estudiar en base a modelos experimentales la resiliencia para distintos servicios 

 •

 •
de continuidad operativa.

Proyecto 2

Monitorear y evaluar simulacros que integren a la mayor cantidad de actores que 

participan en el ciclo de gestión de desastres (articular con tareas 3, 7 y 8). 

 •

blackout

 •

 •

Proyecto 3

Simulación, respuesta operacional y transferencia. 

 •

 •

 •

 •

 •
tinuidad operativa de sectores críticos.
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Requerimientos y consideraciones 
para su implementación
Para el cumplimiento de esta tarea es necesario contar con una comprensión del 

bles. Estos resultados provenientes por ejemplo de procesos de evacuación y ope
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meno de la resiliencia y el desarrollo de las capaci

i

valor no solo a través de la reducción del costo aso

87.

perado de esta inversión.

87
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5.1 Metodología de Cálculo del Presu-
puesto

sión necesaria durante los primeros veinte años de 

bottom-up top-

down

para la obtención de ambas medidas.

El presupuesto bottom-up

trabajo realizado por cada una de las cuatro subco

se contrastó la escala del proyecto comparado con la 

El cálculo del presupuesto 

requerido para la implementación 

de la Estrategia implica la revisión 

detallada de las 14 tareas y 

condiciones habilitantes que la 

sus requisitos en términos de 

infraestructura física, tecnología, 

y capital humano, permitiendo 

dimensionar la inversión necesaria 

durante los primeros 20 años de 

ejecución del proyecto. 

para la implementación de cada tarea. En caso de no 

Todos los valores se expresan en dólares constantes 

Para contrastar el presupuesto así estimado con el 

costo de experiencias similares en otras partes del 

top-down a través de 

mentado en nuestro país. Esto permite analizar si la 

periencias internacionales. Gran parte de los proyec

tos internacionales seleccionados para comparación 
88

para dimensionar el presupuesto. 

ción en Chile. 

88
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bottom-up

de salario de capital humano avanzado en Chile y 

y servicios entre ambos países. 

dad determinante de la escala del proyecto eran la 

el proyecto se aplicaría en las comunidades vulne

compone de la ejecución de una serie de estudios de 

escenarios de desastres para una variedad de centros 

a la razón entre ejercicios propuestos en la tarea de 

un paralelo directo para estas actividades en el docu

utilizando el mismo método descrito anteriormente.
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5.2 Comparación de Ambas Metodolo-
gías y Cálculo de Presupuesto Final 
En el curso del trabajo se realizó constantemente un 

bottom-up

centro de excelencia en el estudio de amenazas de 

nacionalmente en el presupuesto al concepto del 

outreach 

enormemente de la importante experiencia 

acumulada en el extranjero, complementando 

con el conocimiento experto existentes sobre 

las condiciones particulares del caso chileno 

Ello ha permitido generar un presupuesto lo 

más completo y realista posible en base a la 

información disponible, y que se podrá seguir 

sentada en este documento.

central en la implementación y manejo del ciclo com

en esta sección consideran un componente relevante 

de outreach del I+D+i como sus contrapartes interna

cursables nacionales existentes en la actualidad.

del presupuesto del documento NRC se basó en otro 

plan nacional para incrementar la resiliencia comu

nitaria desde el I+D+i

tando con el conocimiento experto existentes sobre 

las condiciones particulares del caso chileno y las ne
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ya sentada en este documento.

5.3 Presupuesto Estimado para los 
Elementos de la Estrategia y sus Con-
diciones Habilitantes

concentran en los primeros años.

El total de inversión para los veinte años 

de implementación de la Estrategia 

resulta de 914,1 millones de dólares, es 

decir, un promedio de 45,7 millones de 

dólares al año.

Presupuesto a 3 y 20 Años para las 5 Condiciones Habilitantes de la Estrategia

CONDICIONES HABILITANTES
PRESUPUESTO

AÑOS 1-3
(US$ MM/AÑO)

PRESUPUESTO
AÑOS 4 -20

(US$ MM/AÑO)

TOTAL
20 AÑOS
(US$ MM)

Institucionalidad de I+D+i

Integración de Datos e Información

Capital Humano Avanzado

Infraestructura para el Descubrimiento y la Innovación en 
Resiliencia frente a Desastres de Origen Natural

Terremotos e infraestructura sustentable 6,0 0,3 23,4

Cambio climático y ambiente 5,0 0,3 19,5

Tsunamis y procesos de remoción en masa 4,0 0,2 15,6

Observatorio nacional para la resiliencia comunitaria 0,2 0,7 12,4

Manufactura y TICC 4,0 0,2 15,6

TOTAL  37,1  11,9 314,3

puesto para la implementación y mantención de las 

El presupuesto total estimado para las tareas de la 
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Presupuesto a 3 y 20 años para las 14 tareas de la Estrategia

TAREA
PRESUPUESTO

AÑOS 1 -3
(US$ MM/AÑO)

PRESUPUESTO AÑOS 
4 - 20

(US$ MM/AÑO)

TOTAL
20 AÑOS
(US$ MM)

T1: 
Natural

T2 
Crítica

T3:
y Comunitaria

T4:

Desastres 

T5:

T6: 

T7: 

T8: Simulación de las Pérdidas y Evaluación del 

T9:
Entorno Construido 

T10:

T11: 

T12:

T13:

T14:
Respuesta Frente a Desastres 

TOTAL 44,7 27,4 599,8

la Comisión cree posible crear un impacto sustantivo 

con esta inversión dada la escala de Chile y la demos

I+D+i

el país sin duda debiera pensar en elevar la iniciativa 

a una escala mayor dada su alta rentabilidad social.

Prioridades

tusiasmar a los distintos actores involucrados a su

marse a este proyecto nacional de un Chile resiliente 

a desastres. 
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Las actividades prioritarias son de dos tipos. En pri

diseño aparecen como un componente crítico trans

rren brechas existentes y alineen a diversos actores 

desarrollo en el país en el I+D+i relacionado a ciertos 

el desarrollo exitoso de cada tarea. Estos tiempos de 

desarrollo adecuado del I+D+i en el tema de resiliencia 

zando las actividades prioritarias combinadas un total 

vidades prioritarias se ejecuten dentro del ciclo inicial 

5.4 Análisis del Retorno Esperado de 
la Estrategia

habilitantes tienen como objetivo la provisión de im

Las actividades prioritarias son de dos 

tipos. En primer lugar, todas aquellas 

y diseño detallado de las tareas previo a 

su implementación en el país.

En segundo lugar, todas aquellas 

actividades que conllevan la 

implementación de las condiciones 

son prioritarias, ya que crearán el medio 

necesario para el desarrollo adecuado 

del I+D+i en el tema de resiliencia frente a 

desastres.

un importante y sostenido compromiso en cuanto a la 

Dada la importancia de estimar el retorno espera

mita evaluar la conveniencia de su implementación. 

ra o mejoras técnicas para eliminar o reducir el daño 

y mejoramiento estructural de puentes carreteros. El 
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educativo con la población en relación a la resiliencia 

lo de los costos se obtiene de la suma de los costos 

calculan como la disminución de los costos espera

das

construcción solo se observa una vez se incorporan 

de pérdidas humanas. En ciertos casos se opta por no 

Para el caso de terremotos, la razón 

de procesos, igual a 2,5, es mayor que 

para los programas de proyecto, igual 

a 1,4, lo que destaca la relevancia de 

implementar programas de procesos 

para aumentar resiliencia en países 

altamente sísmicos como Chile.

en combinación con un plan de reacondicionamiento 

reducciones en costo esperadas producto de sismos 

sus costos se estimaron como el costo conjunto de 

En un reconocido estudio realizado por el 

Multihazard Mitigation Council

retorno esperado promedio para este tipo de proyec

esperados asociados a la ocurrencia de un desastre. 

  Íbid.



5. PRESUPUESTO Y RETORNO ESPERADO 151

milares y disponibles en la literatura. 

Este estudio internacional dio como resultado me

para aumentar resiliencia en países altamente sísmi

cos como Chile.

Chile

realizando ajustes para considerar las características 

moviendo actividades de I+D+i y un aumento en las 

estos proyectos son las asociadas a procesos para los 

es necesario incorporar ponderaciones para los di
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Para evaluar el costo que se espera 

incurrir anualmente por daños causados 

por futuros desastres de origen natural 

de no implementarse la Estrategia, se 

utilizó el valor del indicador Multi-hazard 

Average Annual Loss (GAR, 2015), que 

para Chile es igual a 2838 millones de 

dólares anuales. Este valor corresponde 

a la pérdida anual promedio que se 

espera en el largo plazo para el país, 

considerando las pérdidas directas que 

se esperan sobre las construcciones 

públicas y privadas producto de eventos 

de origen natural y la probabilidad 

asociada a dichos eventos.

supuestos sobre la división de recursos entre los di

siones realizadas.

se utilizó el valor del indicador Multi-hazard Average 

Annual Loss Global Assessment Report on 

Disaster Risk Reduction Report 2015

inundaciones.

Programas de Mitigación.

AMENAZA PROYECTO PROCESO

Terremoto

Inundaciones

PROMEDIO 
PONDERADO

4,0 2,0
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Costo Anual Promedio Esperado para 
Chile Asociado a Distintas Amenazas

AMENAZA
COSTO 

ESTIMADO 
(US$ MM)

% COSTO TOTAL

Terremoto

Tsunami

Inundaciones

TOTAL 2838,2 100%

ponderadores las proporciones del costo esperado 

por desastre y atribuidas a terremotos e inundacio

y representan la mayor parte del costo total estimado 

de una disminución en los costos esperados asocia

no es posible incluir estos valores en la estimación 

y la relevancia histórica de los terremotos e inunda

ciones dentro del costo total relacionado a desastres 

en Chile. 

i

cambios concretos en las capacidades de las comu

Outreach 

i

en las comunidades y la industria.

para el desarrollo y medición de la política nacional 

Estrategia

ran constantes durante el periodo de recuperación 

i en resiliencia 

representar la curva de adopción de nuevas tecno
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año en particular es independiente de la inversión 

dualmente. Para la tasa de descuento se utilizaron 

se simularon entonces trayectorias para el retorno de 

bién las trayectorias de retorno calculadas para cada 

dría ser realizado utilizando las verdaderas recurren

cias subyacentes de las amenazas naturales conside

dad de las ventajas de invertir en el desarrollo de un 

calcular la disminución de los costos incurridos debi

tes escenarios simulados.

retornos constantes (izquierda) o según la forma funcional logística con tasa de descuento de 2% 
(derecha)
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incrementar la tasa de descuento para la trayectoria 

estimado anteriormente. El valor central utilizado en 

etapa intermedia de recuperación. 

Ahorros promedio esperados para los distintos escenarios de inversión considerados en 
millones de dólares al año

RETORNOS CONSTANTES FUNCIÓN LOGÍSTICA

TASA DE 
DESCUENTO

AÑOS 
1-10

AÑOS 11-30
AÑOS 
31-50

AÑOS 51-70
AÑOS 
1-10

AÑOS 
11-20

AÑOS 21-40
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descuento. 
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INVOLUCRAMIENTO 
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desarrollo sustentable de comunidades y ciudades 

liencia en este sector. 

sector privado. 

. Solo de este 

metas señaladas como deseables por este acuerdo.

ver la cooperación entre las entidades y redes aca

consideradas como servicios vitales. 

rativa de líneas críticas y servicios vitales. Para ello 

los resultados del I+D+i en desastres con el diseño y 

operación de sus proyectos.

Para lograr [invertir en la reducción del 

riesgo de desastres para la resiliencia] es 

importante (...) promover la cooperación 

entre las entidades y redes académicas, 

productos y servicios para ayudar a 

reducir el riesgo de desastres...”

“Marco de Sendai para la Reducción del Riesgo de 
Desastres 2015-2013, Naciones Unidas”



HACIA UN CHILE RESILIENTE FRENTE 
A DESASTRES: UNA OPORTUNIDAD160

Comisión consideró desde un inicio la incorporación 

de personas asociadas al sector tanto en su Comisión 

ciación de empresas TIC y consultores expertos del 

de I+D+i

I+D+i

se contó con la participación del Director Nacional de 

tre el I+D+i en desastres y las necesidades del sector 

privado .

representantes de distintos rubros de la economía. La 
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dustria destaca la necesidad y existencia de Planes 

zos y recursos para estar preparados para el próximo 

la actualidad dos tercios de los rubros considerados 

solo la mitad de estos presenta consideraciones para 

momento del evento

Los representantes del sector privado destacaron 

existen oportunidades de creación de valor en torno 

muy relevante para mejorar la resiliencia de los distin

provechado los desastres como objeto de estudio 

mejor relación entre la industria y las universidades. 

iniciativas internacionales donde la industria tie

ne un rol muy relevante en aportar a la resiliencia. 

Entre ellos se encuentran principalmente los docu

mentos preparados por el World Economic Forum 

International Recovery 

Forum Australian 

Business Roundtable for Disaster Resilience and Safer 

Communities . En estos documentos se se

comprometido con la resiliencia a través de proyec

donde existen oportunidades de acción para la indus

ejemplos concretos de oportunidades de I+D+i con 

alcanzar una mayor resiliencia en las comunidades.



HACIA UN CHILE RESILIENTE FRENTE 
A DESASTRES: UNA OPORTUNIDAD162

de cómo catalizar un mayor involucramiento de la in

i) 

nes tienen el estímulo para movilizar a toda 

desastres. Entre las tareas prioritarias para este 

el Estado de Chile. 

Áreas de oportunidad para el involucramiento de la industria chilena en la Estrategia de 
I+D+i en resiliencia frente a desastres

MONITOREO DE 
AMENAZAS Y 

COMUNICACIÓN 
DEL RIESGO

PREPARACIÓN 
FRENTE A 

DESASTRES

FORTALECIMIENTO 
SOCIAL Y FÍSICO

FINANCIAMIENTO 
COMPARTIDO DEL 

RIESGO

• Instrumentos y sensores

• Aplicaciones educativas

• Capacitación de profesionales

• Educación de la población

• Primas diferenciadas 

según riesgo 

percibido

• Co-fi nanciamiento 

público y seguros 

para emergencias 

(p.ej., FONDEN en 

México)

• Ejercicios de 

preparación

(p.ej. simulacros 

de evacuación)

• Reforzamiento 

estructural de la 

infraestructura y 

viviendas

• Mejora de planes 

de ordenamiento 

territorial

Monitoreo adecuado 
motiva medidas de 
refuerzo y preparación 
de las comunidades

Reducción de nivel de 
reembolso, incentiva 
inversiones preventivas

Información 
oportuna mejora 
la planifi cación y 
control de daños

Condiciones
de los seguros 
estimula medidas de 
fortalecimiento

Identifi car amenazas 
estimula acciones de 
transferencia del riesgo

Reducción del daño 
causado por eventos 
extremos

ii) 

destacan como tareas prioritarias el mejorar las 

iii) 

ser desarrolladas. Se consideran como tareas 

prioritarias para este sector el presentar y co



6. INVOLUCRAMIENTO DE LA INDUSTRIA 163

iv) 

es crucial para mejorar la resiliencia del país 

necesidad de crear sistemas y dispositivos para 

joramiento de la preparación de los servicios 

servicios y de comunicar su estado durante la 

Resumen

Un I+D+i para la resiliencia debe incluir a la industria, especialmente la referida a 
infraestructura crítica. De acuerdo a esta Estrategia, una de las primeras acciones a seguir 

Planes de Recuperación ante Desastres, con énfasis en servicios básicos e infraestructura 
crítica necesaria para el bienestar de las comunidades. Pero más allá de lo anterior, se 
plantea que el I+D+i para la resiliencia debe desarrollarse también en la industria, de 
modo que Chile pueda convertirse en un país de referencia para el resto del mundo 
en este ámbito, y de este modo posicionarse como Polo de Desarrollo en el tema de 
innovación en desastres. Para ello, debemos ver estos grandes eventos destructivos como 
oportunidades para el desarrollo de soluciones que permitan mejorar los procesos de las 
industrias, su práctica cotidiana, las políticas de preparación y capacitación a su personal, 
entre otras.

la Comisión dejó en claro la necesidad de incorporar 

Para estos sectores y los anteriormente mencionados 

deben darse de manera coordinada entre los distin

mente el Estado .

 

 Tal como lo plantea también el International Recovery 
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i

La Comisión se desarrolla bajo el alero del Consejo 

llevar adelante un salto cualitativo en la resiliencia de 

natural a través del I+D+i. 

mayor trabajo y maduración. Estos resultados “inicia

condiciones habili-

tantes

outreach hacia la sociedad en base al I+D+i



Complementan a estos resultados iniciales de con

i

centró el trabajo de la Comisión. Estas tareas cubren 

esperado. Su desarrollo comienza desde el primer 

tados varían de acuerdo con el tipo de actividad. En 

nadas y constituyen entre sí un entramado necesario 

tremos y aumentar el crecimiento en la resiliencia del 

en Chile en la misma ventana de tiempo. Entendiendo 

propuesta es altamente conveniente y se rentabiliza 

a través de la reducción del costo total (directo e indi

sarrollo de nuestro país

propone el desarrollo de una nueva industria para el 

dialmente en este tema. 

i del 

pone ha sido pensado en base a un propósito claro 

por muchos de nuestras y nuestros compatriotas. 



i vaya produ

tantemente a Chile y claramente es parte de nuestra 

en el bienestar de todos los habitantes de nuestro 

distinto en términos de nuestra relación y respuesta 

Un Chile Resiliente, es un Chile amoroso con su tierra 

y su gente



de apoyo de CREDEN y de la Dirección de Comunicaciones 


