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CODELCO ENAMI COCHILC
Corporacion Empresa Nacional Comisioén Chilena
del Cobre de Mineria del Cobre

Nuestro rol:

- Asesorar al Estado, a través del Ministerio de Mineria, en politicas publicas en materias relativas a nuestr

competencias, y
- velar por el cumplimiento de las normas de seguridad y sustentabilidad del sector, a través de:

- Fiscalizacion - Investigacion
- Asesoria técnica - Publicaciones técnicas
- Capacitacion - Divulgacioén
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Presencia regional de Sernageomin
Distribucion funcionarios

15sedes
615funcionarios/as
A 281 (45%) en regiones
A 334 (55%) en Santiago de Chile

Subdireccion Nacional de Geologia (SDNG
230funcionarios/as (37% SNGM)

Subdireccion Nacional de mineria (SDNM)
276funcionarios/as (45% SNGM)
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COMPETENCIAS EN PELIGROS GEOLC

Decreto Ley 3525

CREA EL SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA'Y MINERIA
MINISTERIO DE MINERIA

Fecha Publicacion: 20-DIC-1980 | Fecha Promulgacion: 26-NOV-1980
Tipo Version: Ultima Version De : 14-MAR-2015
Ultima Modificacién: 14-MAR-2015 Ley 20819

0Celebrarconvenioscon el objeto de obtener asistencia
técnica, y para prestar serviciosy efectuar estudios,
investigacionesy asesoramientostécnicos en forma
remunerada, sobre cualquier materia de caracter
geoldgicoy minerag

0Al Departamentode GeologiaAplicadale corresponderarealizar
estudiosde geologiabasicaorientadaa finesespecificognrelaciona
recursognineralesy prevencionde riesgoshaturalesé

Gobierno de Chile
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NORMATIVA ACTUAL PARA LA GESTION DEL F

Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta Ante Desastres
(SINAPRED)

Agosto 2021 A Ley 21.364

Designaa SERNAGEOMIdmMO:

1) Responsable técnico de las variables de riesgo Volcanica vy
Remociones en masa

2) Monitoreo  de amenazas
3) Alertar sobre la amenaza respectiva
4) Elaboracion/validacion de cartografia/estudios asociados

Gobierno de Chile



Servicio Nacional
de Geologiay

Mineria Marco Legal
Vinculacion con los instrumentos de planificacion territori

LEY 21364 | ESTABLECE EL SISTEMA NACIONAL DE
PREVENCION Y RESPUESTA ANTE DESASTRES, SUSTITUYE
LA OFICINA NACIONAL DE EMERGENCIA POR EL SERVICIO
NACIONAL DE PREVENCION Y RESPUESTA ANTE DESASTRES,
Y ADECUA NORMAS QUE INDICA
MINISTERIO DEL INTERIOR Y SEGURIDAD PUBLICA

(https://www.bcn.cl/leychile)

Articulo 35.- DE LOS MAPAS DE AMENAZA. Se entendera por Mapas
de Amenaza a los instrumentos que identifican las areas expuestas
al efecto directo o indirecto de una amenaza, cuya representacidn
graftica es una zonificacidn simple realizada a través de diversas
metodologias y variadas escalas segin la amenaza. La elaboracion,
validacion y actualizacidn permanente de los mapas de amenazas
estara a cargo de los organismos técnicos correspondientes segun

sus competencias, establecidos en el literal b) del articulo 38.

Los Mapas de Amenaza deberan ser incorporados a los Planes
para la Gestion del Riesgo de Desastres a nivel regional,

provincial y comunal, segun corresponda.

El Mapa de Amenaza respectivo sera utilizado para la
elaboracion de los instrumentos de planificacion territorial,
ademas de la Planificacidn del Borde Costero, el Ordenamiento

Territorial y el Manejo Integrado de Cuencas.

Gobierno de Chile

El reglamento regulara el procedimiento de elaboracion de los
Mapas de Amenaza.



COMPETENCIAS EN PELIGROS GEOLOC
Areas tematicas

Relacion comnstrumentos de
Planificacion Territoria(IPT),
por medio deAsistencias
Téecnicas GeologicdATG)

4 Peligro de Remociones en Masa . referentes a la revision de

_ _ i estudios fundados para la

A Peligro por afloramiento de aguas subterraneps gesafectacion del riesgor80%
del total de las ATG, aprox. 50
revisiones).

& Peligro Volcanico

Instrumentos de Planificacion TerritoridlPT) en Chile:
- niveles (menor a mayor):

- comunal (local)

- provincial

- metropolitano (regional)

- 346 comunas en Chile
- Menos del 10% solicitan revision de Sernageomin
- IPTdesactualizados y muchas comunas sin cobertura
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3. Revision (componente geoldgica)de Estudiosde Impacto Ambiental (SistemaNac
EvaluaciorAmbiental)

4. Validaciérde informacionparaactualizaciorde IPTs

5. Atenciénde emergencias nivel nacional(levantamientogeoinfo, data)

6. Participacioren el Sistema\Nacionalde Prevenciory Respuestante Desastres
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Hinens 1) Remociones en Masa

Trabajos de remociones en masa por afio
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G Cambios institucionales en GRD
(Alfaro y Mufioz, 2021)



Servicio Nacional

Registro Historico de Estudios

de Geologiay
Mineria : 2 v~
1) Peligro Volcanico
M PeligroSuss :
apas de Pe gro Michinmahui
30 da, Melimoyu
Descabezado
Grandex A
25
_ _ AMHornopirén, Antillanci
9 Programa de Riesgo Volcanico Red Nacional Aanin, Puyehu€ordon Caulls
® 20 PRV Vigilancia Volcanica T Laguna del Maule,
9O 1991-2013 arranLog \ynragos,
o) 2 A— Tu :
> pungatito
2 c A A— Yate, Quetrupillan
(%))
@ A
g Villarrica, Lonquimay Nevados de Chillan, Antuco
02 10 Tolhuaca, Copahue, Chaitén, Cerro AzQuizapu, Sax
= Callaqui | }aima Mocho-Choshuenco A_ Hudson, Sollipulli
A
5 A
UGPSV
A\ Calbuco, Osorno, Planchén 2014- actualidad
0 Peteroa
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2&5 6 2@7 @8 2009 20.10 2“1 201220132014 20152016 2017 2018 2W 20202021 zﬁz 20232024
PlanchorPeteroa Lani ﬁ Mocho N. Chillén. B9 | sscar San Pedro )
Taapaca . . Calbuco Antllla_nca
Llaima Parinacota Lastarria Lonquimay

Gobierno de Chile

Villarrica Laguna del Maule :
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GEOLOGIA PARA EL ORDENAMIEN
TERRITORIAL

Estudios y Monitoreo de Variables de Riesgo
Departamento de Geologia Aplicada y Recursos Geoldgic
Departamento Red Nacional de Vigilancia Volcanica
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Mineria gy .
Depto. de Geologia Aplicade

A GeologiaBasica
A GeologiaAplicada
A Panificacionterritorial, gestiondel riesgoy gestionambiental

A Teméaticasstudiadas

i Geologiadasica(PlanNacionalde Geologia

I Recursosle aguasubterranea

i Vulnerabilidadala contaminaciorde los acuiferos
i Peligrode remocionesen masa

i Peligrode licuefaccion

I Respuestaismica

I Rocag/ mineralesindustriales

I Geoquimicale suelos

I Geopatrimonio

Gobierno de Chile
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Escalas de trabajo 1:10.000 i 1:250.000

18°s

Bolivia

20°s

Variadas metodologias

3’'s

- Geologico/Geomorfolégico

2's

- Cualitativo y Heuristico

40°s

- Semicuantitativo (ej. peso de la evidencia)
- AHP (Analytic Hierarchy Process) &
> Modelacion (SGA, Ramms , Slide )*
- Machine Learning *

42's

Argentina

26's

44's

28's

Diferentes formas de abordar el territorio

- Escala region/provincia/comuna

48°S

- Cuencas o limite natural

30°'s

48's

- Ladera o quebrada

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA:
ARGENTINA PARA PRECISAR EL RECORRIDO DEL LIMITE
DESOE EL MONTE FITZ-ROY HASTA EL CERRO DAUDET",
(Buenos  Ares 16 o liciembre  de 1098)

2's

Lo Estudios de Peligros Geoldgicos
Distintos enfoques/resultados oot e |
 Susceptibilidad 3 o
—

34's

- Peligro

- Evacuacion*

£

54's

Argentina

38°'s
i BV AT INE BT L
T P

56°S

POLO y SUR
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SectorNorte (Alfaroet al., 2018

Ej. 1/3: PELIGRO/SUSCEPTIBILIDAD DE REMOCIONES

MASAENFOQUE REGIONAI250.000)

SectorSur(Brantt et al., 2021)

oce
“no Pachg
of

OCEANO|PACIFICO

"
i’
GRADO DE DESCRIPCION CAUSAS Y CONDICIONES GENERALES RECOMENDACIONES B
PELIGRO
Alto Area con alta de generar en masa de baja a media intensidad Prohibir la construccion de viviendas y edificaciones criicas en estas zonas y bajo laderas |
de tipo deslizamientos y caidas de roca. Estos sectorss rocosas de alta pendients (>35%). Prohibir la instalacion de viviendas en los cauces ds las | )
quebradas y smadicar las existentss.

presentan pendientes moderadas y altas, junto con unidades
geolégicas y fallas que favorecen la ocurmencia de movimisntos
de ladera. Se incluyen, ademss, las zonas de alteracién
hidrotermal debico a la mala calidad geotécnica de las rocas
presentes en sstas drsas.

Liuvias moderadas.
Liuvias prolongadas,

Rocas meteorizadas y con alta densidad de fracturas.
Inestabilidad debido a procesos criogénicos.

Zonas de fallas ylo zonas de alteracién debido al mayor

fracturamiento de la roca y consiguiente inestabilidad del
macizo

Remover las roca de mayor tamafio (>1m) que se encuentran inestables, y que eventuaimente
puedan afectar viviendas cercanas y equipamiento e infraestructura critica.

Realizar un estudio detallade de geologia, geotecnia y de riesgos que permita adoptar medidas
para la proteccion de la infraestructura vial en los lugares mas criticos y centros poblados come
Marquesa, Vicufia, Pisco Elqui, Rivadavia, Guanta, Las Placetas, El Pangue, entre otros.

Sectores con alto peligro corresp alas situadas al este de
Vicufia, en los valles tributarios a los rios principales como Rivadavia, Paihuano, Pisco Elqui,
Condoriaco, tramo medio y alto de la quebrada Marquesa, Matancila, entre otros. Asimismo, la
intervencion antrépica en ias rutas 5, D-51 y 41-CH, especialmente en los sectores de la cuesta
Pajonales, acceso norte a Andacollo (cuesta San Antonio) y el tramo entre la aduana (Juntas
del Toro) y el Paso Intemacional Agua Negra, influye en el alto peligro de deslizamientos y

caidas.

Ubicar sefialética de informacion al turista y comunicar a los pobladores el peligro de

remociones en masa.
T
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(Espinozeet al., 2019
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Ej. 3/3: ANALISIS LOCAL
ORIENTADO GRD Y EMERGENCIAS GEOLOGICAS

A Evaluacion con modelos numéricos (en desarrollo)
A Trabajo en terreno, cartografia, sobrevuelos dron, etc.
A Definir zonas de afectacion, evacuacién, campamentos de emergencia

Ty v

Simulacioén de flujos hiperconcentrados con RAMMS-debris flow

Ly . o A P > T

(AREAS AFECTADAS POR REMOCI(

peyenae | : i San Alfonso, Metropolitana, 2021 |

} Areas de generacion

Altura de flujo [m] 8 2
[<os

B o3-1

| R

.

.-

Velocidad de flujo [km/h]
-

B s- 0
[J10-20

Sistema de Proyeccion:
WGS 84, Huso 19 Sur

0 50 100m
[

Gobierno de Chile
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B | Proyecto Piloto en Rio Las Minas, Magallan

i Proyecto Piloto en Rio Las Minas
(Punta Arenas, Magallanes)

i Fondos regionales concursables
1 Colaboracion con Academia
Colaboracion USGS*
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Proyecto Piloto en Rio Las Minas, Magallan

‘ Prismas Moviles t

@ Puntos de Control
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MONITOREO DE REMOCIONES EN |
Proyecto Plloto en Rio Las Minas, Magallan

caud: entre las estaciones Las Minas (DGA] y Fortuna
(smmncmm diciembre 2020 - febrero !021

~Cauda Fartura SERNAGECATN [ms]

oo Lk Mings DDA [743]

~+—Protumddad Fortuna SERNAGEOMIN ]

e Profcidag Las Minas DG4 [m]

Caudal [m¥s]
[w] pepipunjoid

@ Puntos de Control

: . Estacion Total
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Proyecto Piloto en Rio Las Minas, Magallan

e . P N S

Proyecto de colaboracion con Universidades
sensoregle bajo costoparamonitoreode flujos.

Sobrevuelogon DRON

Gobierno de Chile
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Estudios de Peligro Volcanico y
Monitoreo de Volcanes

Red Nacional de Vigilancia Volcanica



f6 cootogy RED NACIONAL DE VIGILANCIA VOLCA
Mineria Red de monitoreo instrumental robusta, multiparaméetrica, 24/
en los volcanes mas peligrosos del p:

Gas - o Sensores Remotos

Observaciones Geoldgicas

" Satélite
%, (Sensores de Radar)

O
2,
(X0
W

Espectrometria
~ de Gases

Camaras de Vigilancia

Muestreo
Directo

VOLCANES

GNSS Diferencial )y o

Vibracion de la Tierra

Deformacion

Gobierno de Chile
Gobierno de Chile | SERNAGEOMIN
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Territorio continental

J

92 Sistemas
volcanicos activos

(Holoceno, (<11.700
afos) agrupados en
5 categorias

Volcan Villarrica. Erupcion 2(

OVDAS

VolcanTerevaka; Rapa Nui

Sy
a > LT
A 3

Gobierno de Chile

Isla Decepcién. Erupcion 1967
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NIVELES DE ALERTA VOLCANICA DE SERNAGEOMIN

ALERTA VERDE ALERTA AMARILLA ALERTA NARANJA ALERTA ROJA

m S

_apa'iciﬁn de fumarolas,
LQUE HACER? Sin peligro para

Esperable desarrollo
de un evento eruptivo.

Probable incremento
de la actividad (con
respecto a nivel inferior).

Erupcidn 1 EVE
inminente o en curso.

incremento en parametros

de monitoreo.

Mantenerse informado, Seguir instrucciones de
evitar acercarse al autoridades, mantenerse
volcan. alejado del volcan.

Seguir instrucciones
de autoridades, posible
evacuacion.

la poblacion.

REPORTES

Diarios o segin
evolucion del proceso.

CR.

Q“inmm m
ﬂ

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA - RED NACIONAL DE VIGILANCIA VOLCANICA

Gobierno de Chile



Carvirin NMarinanal

EVOLUCION DE CRISIS ERUPTIVAS RECIENTES EN CHILE
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Intensidad de los parametros de mid

Tiempo —

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA
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A mapa + monografia explicativa

A Incorporacion de simulaciones numéricas
complementariasa la informacién geoldgica
A Integracion de los peligros volcanicos

Rango de aiios de recurrencia

Mapa de Peligros del Complejo Volcanico

Nevados de Chillan, escala 1:75.000 110 afios | 10-100 afios 100-1.000 1 1.000-10.000 10.000-50.000

afios aios afios

Lahares de bajo volumen (ca. 1-10° m3)

Lahares de moderado volumen (ca. 5-10° m®)
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