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Introduccion
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Chile es considerado uno de los paises mas
sismicos del mundo, su potencial para generar
terremotos de subduccion altamente destructivos
tsunamigénico ha quedado

Tropico-de-Capri c'or"w‘x%[ T

Placa de Nazca

> _J

con gran potencial
demostrado a lo largo de su historia (Gusiakov,
!
'll.
Valparaiso

4
{
I
!
!
b
!

2005).
La ciudad de Valparaiso, completamente expuesta al
f\’) |

Océano Pacifico no se encuentra exenta de esta
realidad. Han sido seis terremotos los que han

dejado cuantiosos dafos en la infraestructura de la

ciudad.
Considerando la planificacion como un proceso de

toma de decisiones, el ordenamiento objetivo de la

informacion optimiza dicho proceso. Con ese fin, en
este estudio se analizan tres subcomponentes de

vulnerabilidad ligadas al sufrimiento humano de
personas arrastradas por tsunami (HS04), segun

Reyes (2013).
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Objetivo General

« Caracterizar el impacto ante la ocurrencia de tsunamis de campo cercano en la
ciudad de Valparaiso y generar herramientas que aporten en la planificacion y
evaluacion de sus sistemas de evacuacion.

Objetivos Especificos

» Definir escenarios de amenaza de terremoto y tsunami de campo cercano en la
ciudad de Valparaiso.

» Desarrollar una metodologia cuantitativa y cualitativa para la caracterizacion de
la oferta y demanda de evacuacion horizontal en la ciudad de Valparaiso.

» Desarrollar una metodologia cualitativa para la caracterizacion de la oferta y
demanda de evacuacion vertical en la ciudad de Valparaiso.

» Realizar balances de oferta y demanda de evacuacion horizontal y vertical.
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Se evalla tanto en su magnitud como en su probabilidad de ocurrencia.

ESTUDIO DE
AMENAZA

TERREMOTO

Y

TSUMANI

3| ESTADO DEL ARTE J

PEOR ESCENARIO
COMNOCIDD

¥
MAGNITUD Y
PROBABILIDAD

DE OCURRENCIA

FACTOR DE PROBABILIDAD

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE OCURRENCIA (P)

Ocurre un evento dentro de los proximos 10 afios

Ocurre un evento dentro de los préximos 10 a 100 afios
Ocurre un evento dentro de los proximos 100 a 500 afios
Ocurre un evento dentro de los préximos 500 a 1000 afios
Ocurre un evento dentro de los préximos 1000 afios 0 mas

Ll \SRRGORRE N (4]

Tabla 4 Probabilidad y factor de probabilidad de ocurrencia de la amenaza (Reyes, 2013).
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{‘7,’ g - e LEYENDA

« La historia sismica de la ciudad viene L1755
dada por los terremotos de 1647, 1730, I ﬁ;.,;.,-;-!-;s AN e

Magnitud terremotos

70-80

1822, 1906, 1985 y 2010. 7, - g
1 o ,‘ l;lmluclhmpohmmo(u
,' 5,’ ' I"( y. ©  ProM88 on Feb. 27,2010
sn =y pe N _' @ MB8onFeb 27,2010 - End 2010
,_cheno Baclﬂ;o { ) @ 2011-MB3on Sep 16,2015
' ® uyimip s

« El peor escenario de amenaza por |
terremoto y tsunami es el del 8 de Julio

1730. Py
e Ao e

Profundidad curvas de nivel
0 - 120 (intervalo de 20 km)

160 - 360 (intervalo de 40 km)
400 - 560 (intorvalo de 40 km)
— +600 (Intervalo de 40 km)

[
Longitudes de ruptura previo a
1900

Valparaiso 1822 [] Zona de réplicas

A NACIONAL ~El terremoto.del 13 de Ma
Placa de Nazca

[ ] Zona de ruptura 2010 M 8.8
BORDE DE PLACAS
e Subduccién
e Transformante
=== Divergente
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Estudio _de Vulnerabilidad: Se basa en las subcomponentes de
vulnerabilidad ligadas al sufrimiento humano de personas arrastradas por

tsunami (HS04), segun Reyes (2013).

Sufrimiento Humano (HS)

Perspnas que necesitan Personas atrapadas bajo | | Personas arrastradas por
asistencia durante el escombros (HS03) el tsunami (HS04)

N , \ desastre (HS02)

) Hacion expue& amenaza por tsunami
-0z, COnsIgeracion uel tiempo y/o temporada del escenario de amenaza y
residentes o poblaci6n expuesta . /}p
Escenarib—dfa :allJUIa:, moche—de—afto

nuevo y ﬁ@&ﬁ-@Bd@)waaga%%ﬁétﬂ@as de alerta temprana formales o informales.

Verano | 4sos-o4: Confiabilidad de la infraestruct}a de evacuacion, planes y simulacros.

Estudios d@%f@?@v@@ﬁqﬂaﬁ%la eéfr@én de personas arrastradas por tsunami.

de te_valcu"fl@‘?ﬁola.o E%EQLM previa frente a tsunami o educacion y/o entrenamiento.
vertica

HS04-07: Equipos profesionales de rescate ante a tsunami, equipamiento,
instalaciones, entrenamiento, disponibilidad, acceso y/o cobertura.

HS04-08: Equipos comunitarios de rescate ante tsunami, equipamiento, instalaciones, 10
entrenamiento, disponibilidad, acceso y/o cobertura.
Figura 40 Subcomponentes de vulnerabilidad asociadas al Sufrimiento Humano (HS). Adaptado de Reyes (2013).
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Exposicidn: Se considera como zona expuesta aquel area con una profundidad de

inundacién mayor a cero (d>0).

VALPARAISO - VINA DEL MAR
CARTA DE INUNDACION POR TSUNAMI
REFERIDA AL EVENTO DEL ARO:

“ Unite inundacén, referida al evento de 1906

L Evidencia histérica evento de 1730

. Area noinundada

Profundidad de la inundacion en metros:
Oalm

laZm MUELLE
BARON

2adm
4a6m

&y mds

PAVIERRAZU RIS

Figura 23 Carta de Inundacién por Tsunami Region de Valparaiso (SHOA, 2012).
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Viene definida por las rutas de evacuacion

designadas por la ONEMI.

ante
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tsunami

| VALPARAISO
V REGION DE VALPARAISO

PLAN DE PROTECCION CIVIL MUNICIPAL

Figura 24 Mapa de evacuacion por tsunami, Regién de Valparaiso (ONEMI, 2014)
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Figura 26 Vias de evacuacion horizontal plan de Valparaiso. Adaptado de ONEMI (2014).
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et Ejercicio Hipotético de Evacuacion

Objetivo: Evaluar cualitativamente el impacto por confiabilidad de
evacuacion y susceptibilidad de bloqueo de las vias de evacuacion horizontal

20 estudiantes voluntarios de la carrera Ingenieria
Civil Oceanica divididos en 5 grupos de 4 personas.

2- Confiabilidad de las vias de evacuacion

21 La via es confiable respecto a la presencia de elementos que obstaculicen e
desplazamiento de las personas (rejas, barreras e contencion, baches, resaltos)

TE!

2.2 La via es confiable respecto al tiempo de desplazamiento desde la zona inundable
hasta el punto de encuentro

I IS O A R

OB

Personas con
movilidad reducida

Escala cualitativa de impacto por Susceptibilidad Escala cualitativa de impacto por Confiabilidad
No Susceptible 1 No Confiable 5
Baja Susceptibilidad 2 Baja Confiabilidad 4
Susceptibilidad Media 3 Confiabilidad Media 3
Alta Susceptibilidad 4 Alta Confiabilidad 2
Muy Alta Susceptibilidad 5 Muy Alta Confiabilidad 1
Tabla 8 Escala cualitativa de impacto por confiabilidad. 13

Tabla 7 Escala cualitativa de impacto por susceptibilidad.

Adaptado de Reyes (2013). Adaptado de Reyes (2013).
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Se realiza de acuerdo a la propuesta de zonificacion de la ciudad por
tiempo de evacuacion, utilizando el criterio de Jacobs (1967), para

cada escenario de ocurrencia y codificacion de calles.

Densidad de
Multitud personas
[personas/m?]
Fluida 1
Densa 2
Muy densa 4

Tabla 14 Valores de densidad de personas por unidad de superficie (Jacobs, 1967).
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La oferta de Evacuacion Vertical es nula, ya que los edificios existentes en la
ciudad no incorporan un disefio tsunamirresistente.

A pesar de esto, y segun la experiencia internacional, estructuras no
especialmente disefiadas para resistir cargas de tsunami, podrian servir como
refugio siempre y cuando posean disefios de ingenieria basados en codigos
sismicos modernos, material de construccion solido como hormigén armado y un
namero de pisos superior a seis (FEMA, 2008; Dalrymple & Kriebel, 2005).

Se propone un método cualitativo de inspeccion visual para evaluar la oferta de
evacuacion vertical en Valparaiso.

17
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PAIS

CIUDAD

CODIGO EDIFICIO
DIRECCION

COORDENADAS UTM
FECHA DE
VISUALIZACION
FECHA SATELITAL

DISTANCIA DESDE
LINEA DE COSTA

DISTANCIA DESDE
EDIFICIO A ZONA
SEGURA

FECHA IMAGEN GSV
NUMERO DE PISOS
ACCESO

MATERIAL DE
CONSTRUCCION

USO DE LA
ESTRUCTURA

TIPO DE SUELO
SEGUN FEMA

TIPO DE SUELO
SEGUN DS n°61

PROFUNDIDAD DE
INUNDACION

OBSERVACIONES

Figura 43 Ficha de registro A. Elaboracién propia.

Analisis Cualitativo de Inspeccion

FICHAA

NFORMACION GOOGLE EARTH
CHILE
VALPARAISO
VLP-AMTE BARROSO-IND
ALMIRANTE BARROSO 560

63401925 256635E

03-03-2016
01-01-2015

643M

776M

NFORMACION GOOGLE STREET

01-07-2015

>8

N

HORMIGON ARMADO

NCH-433 Categoria II, Todos los edificios y
otras estructuras destinados a la
habitacién privada o al uso publico

ARENA DENSA

TIPO D: SUELO MEDIANAMENTE DENSO O
FIRME

om

EEV2.1 EDIFICIO 17 PISOS UBICADO EN
ZONA NO INUNDABLE. SIN ACCESO A

Visual

CODIGO EDIFICIO

SUPERFICIE EN
PLANTA

CANTIDAD DE
OBJETOS FLOTANTES

TIPO DE OBJETOS
FLOTANTES

ANO DE
CONSTRUCCION

ANO ESTIMADO DE
CONSTRUCCION

ESTADO DE
CONSERVACION
EXTERIOR

ACCESO VEHICULAR
A SUBTERRANEO

NUMERO DE
SUBNIVELES
ESTIMADO

POTENCIAL DE
SOCAVACION

OPACIDAD DE LA
ESTRUCTURA

RESISTENCIA DEL
EDIFICIO ANTE
IMPACTO

OBSERVACIONES

FICHAB

INFORMACION GOOGLE EARTH
VLP-AMTE BARROSO-IND

500

MEDIANAMENTE ABUNDANTE

INFORMACION GOOGLE STREET VIEW

BAJO TONELAJE (<12 TON)

ANTES DE 2000

BUEN ESTADO DE CONSERVACION

NO

35

SEMI- TRANSPARENTE

RESISTENCIA MEDIA

Figura 44 Ficha de registro B. Elaboracion propia.
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IMAGEN FRONTAL

IMAGEN PLANTA
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Estudio de caracterizacidn
cualitativa de la oferta de EV

MNimero de pisos:
Mayor o igual a 8
W
Material de construccion:
Hormigdn Armado

Cumple criterios
Tabla 12

Probablemente
apto

Figura 45 Diagrama de flujo caracterizacion de oferta de EV en Valparaiso.
Elaboracion propia.

Criterios Cualitativos de Oferta de
Evacuacion Vertical
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CRITERIO REQUISITO
Ndmero de pisos Superior a 8 segin ONEMI
Accesibilidad Nudmero indistinto. Si tiene mas de 1, ideal.
Material de L
- Hormigon armado
construccion
Categoria Il, 111, IV Nch433.0f96.Mod2009. Habitacionales,
colegios y universidades, y refugios de emergencia,
respectivamente.

Uso de la estructura

Categoria C1 Nch 23690f2003. Obras criticas: Vitales,
Peligrosas o Esenciales.

Tipo de suelo segln
P 9 Arena densa

FEMA
e e sueolo segun Tipo D, suelo medianamente denso o firme
D.S n°61
Pr_ofundldfifj de Menor a 2 [m]
inundacioén
Cantidad de objetos Poco abundante
flotantes
Tipo de objetos Bajo tonelaje
flotantes
Afio de construccion Posterior a 2010
Estado de
s, . Bueno
conservacion exterior
Acceso vehicular .
p Si
subterraneo
10 mas

NUmero de subniveles

Potenma! ,de 35-50% profundidad de inundacién
socavacion
Opacidad de la
Transparente
estructura
Resistencia del
s . Buena
edificio ante impacto
Tabla 12 Criterios cualitativos oferta de EV en Valparaiso. Elaboracion propia. 19
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Tiempos de desplazamiento, distancia y velocidad de desplazamiento
obtenidos del ejercicio hipotético de evacuacion ante tsunami realizado en la

ciudad.
Tiempo de Velocidad de m y gk i Gotade Sepurdad ONEMI |
Calle Distancia  desplazamiento [m:s] | desplazamiento [m/s] £ & guas o b %meme.mm_mm
[m] Paso Movilidad Paso Movilidad PSS EEEZE“EE”E :
apresurado | reducida | apresurado @ reducida nin O f 2N ; it s e
Ecuador 620 6:30 9:09 1.59 1.13
Edwards 600 6:17 12:00 1.59 0.83
Francia 1200 10:51 13:30 1.84 1.48
Rodriguez 720 13:03 17:47 0.92 0.67
Uruguay 1110 16:32 22:00 1.11 0.83
Promedio 14 1

Tabla 13 Tiempo de desplazamiento, distancia y velocidades. Elaboracion propia.

Figura 47 Tiempos de evacuacion paso apresurado y reducido. Elaboracion propia
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Impacto por Confiabilidad de las Vias

Impacto asociado a la confiabilidad de las vias de EH en Valparaiso

Presencia de elementos
que obstaculicen el
desplazamiento de las

personas
- Leyenda
) - £ : 3 ’ % ‘ & Cota de Seguridad ONEMI
Tiempo de Y L ¥ - 7 ® ;Ew g s 30
.z o g . g [’ A s indidad la inundacion: 0 a1 m
Evacuacion en escenario desplazamiento desde la P UPE ! Dengie g A ; Fis, LS m e St

nocturno zona inundable hasta el e ; > & ' Profondcad dalaln iidackin 2 8 1
a4 > Profundidad de la inundacién: 4 aé m
punto de encuentro » e = X . Profundidad de la inundacién: 8 y mas

Senalética evacuacion

Evacuacion de personas
con movilidad reducida

Ancho (til para
desplazamiento

Sefialética disponible endiente (pronunciada = > . R
durante el recorrido 0 suave) 5 i e U

e CALLE ECUADOR s CALLE FRANCIA e e R 04 g e 2
CALLE URUGUAY  ====CALLE EDWARDS Jruguay Sl =
CALLE RODRIGUEZ : - Ao

Figura 50 Impacto asociado a la confiabilidad de las vias de EH en Valparaiso. Elaboracion propia.
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Impacto por Susceptibilidad de las Vias

Impacto asociado a la susceptibilidad de bloqueo de las vias de EH
en Valparaiso

Escombros

Colapso de tendido

P Atochamiento vehicular
eléctrico

Atochamiento de
personas en
temporada de verano

Incendios y/o
explosiones

Atochamiento de

personas en horario

peak o en situaciones

con afluencia masiva
de personas

esborde de cauces,
rios y/o esteros

Atochamiento de
personas debido a
estrechamientos

e CALLE ECUADOR e===CALLE FRANCIA CALLE URUGUAY
=== CALLE EDWARDS CALLE RODRIGUEZ

Figura 49 Impacto asociado a la susceptibilidad de bloqueo de vias de EH en Valparaiso. Elaboracion propia
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Zonificaciéon _por _Tiempo de Evacuacién: Se adopta criterio de velocidad
minima a paso reducido de 0.67 [m/s] para toda la ciudad.

‘ ] | Francia 28:26)
WUriguay 26:21 min~ = /\

Figura 53 Zonificacion por tiempo de evacuacion a zona segura. Elaboracién propia.
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de Evacuacion Horizontal
FDS NOCHE
VER.?NO j:2 NU_E3VO
D — di;j g A l;i.lmZ 1p/m2 1[J>7m2

1p/m2 1p/m2 1p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2

Ecuaciéon 3 Demanda de evacuacion horizontal. Elaboracion propia. Z1

D: Demanda de evacuacion, medida en cantidad de | .

personas. 1p/m2 1p/m2 1p/m2
. . .. 1p/m2 1p/m2 1p/m2
d: Densidad de personas por unidad de superficie. e Tl

2p/m2 4p/m2 2p/m2
2p/m2 4p/m2 2p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2
4p/m2 4p/m2 4p/m2
1p/m2 2p/m2 1p/m2
2p/m2 1p/m2 4p/m2
2p/m2 4p/m2 2p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2
2p/m2 2p/m2 2p/m2
2p/m2 1p/m2 4p/m2
2p/m2 2p/m2 4p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2
2p/m2 4p/m2 2p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2
4p/m2 4p/m2 2p/m2
2p/m2 4p/m2 2p/m2
1p/m2 1p/m2 1p/m2
2p/m2 4p/m2 4p/m2

I: Indicador de subzona, definido en Tabla 15.

j: Indicador del momento de ocurrencia de la amenaza, | ZA
Tabla 15.

A: Superficie en la que se produce la demanda de |z
evacuacion.
Z4A

Valores de demanda obtenidos con la zonificacion
segun criterio de Jacobs (1967), no se consideran | %8
representativos.

NPFPWNRPFPWNPEPWNPEPWNREPEWOWONREPWNE WNEWN PR

Se proponen valores de demanda para cada escenario. .

w

Tabla 15 Densidad de personas por unidad de superficie para cada escenario.
Fuente: Jacobs (1967).
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Se proponen valores de demanda para cada via asi como valores de
densidad homogénea de personas para cada escenario.

c NOCHE DE FDS NOCHE DE
VIA EH D'é SO DE VERANO ANO NUEVO
[n® personas] = °
[n°® personas] [n°® personas]
Uruguay 11765 10056 34478
Francia 18716 11780 40389
Rodriguez 6466 4879 16727
Edwards 6482 3994 13695
Ecuador 6571 4291 14711
Total 50000 35000 120000
Densidad [n2 1,03 057 1,95
personas/m?]

Tabla 18 DEH para cada escenario con densidad homogénea de personas. Elaboracion propia.
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Oferta de Evacuacion Vertical

Del analisis visual con la ficha A, 13 estructuras cumplieron los criterios de
materialidad y nimero de pisos. Sin embargo, del analisis con ficha B ninguna se
considera apta para servir como estructura de evacuacion vertical.

‘» \ Leyenda

¥ 5 Cota de seguridad ONEMI

A OfertaEV

® PE

\ ? ) Profundidad de la inundacion: 0a 1 m
3 @ Profundidad de la inundacion: 1a2 m

@ Profundidad de la inundacién: 2 a 4 m

# Profundidad de la inundacion: 4 a6 m

Profundidad de la inundacion: 6 y mas
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Viene dada por aquellas personas que ante la ocurrencia de un tsunami de
campo cercano no alcanzan la zona segura en 10 minutos, asumiendo un criterio
conservador de velocidad minima a paso reducido de 0,67 [m/s].

Leyenda

&» Cotade seguridad ONEMI  §
() EEVA
@ EEV5
@ EEVe
# cev7
" B0
& Ews
@ Evv4
® PE

& Ubicacién tedrica EEV

AN0B-UOWIS

-14,42_\;ﬁdh\\ £14:42 min
dward's?:*;::\___Ec,grador N/

N o 8 - PR | s0om NS
Figura 64 Ubicacion tedrica estructuras de evacuacion vertical (EEV). Elaboracion propia.
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La estructura de evacuacion vertical (EEV) que recibe la mayor demanda en los

tres escenarios propuestos, es EEV3 y se ubica en la interseccion de las calles
General Cruz con Brasil.
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OFERTA DE EVACUACION HORIZONTAL

 El impacto asociado a la confiabilidad de evacuacién en la calle Uruguay entrego los
resultados mas desfavorables con factores de nula confiabilidad en cuatro aspectos de la
evaluacion. Por otro lado, la calle Francia, a pesar de poseer cuatro aspectos con baja
confiabilidad, fue la mejor evaluada.

* De los resultados de impacto por susceptibilidad de bloqueo, todas las vias presentaron
muy alta susceptibilidad por atochamiento de personas en horario peak o en situaciones
con afluencia masiva. En general, la calle Uruguay fue la peor evaluada con cinco factores
de muy alta susceptibilidad de bloqueo.

DEMANDA DE EVACUACION HORIZONTAL

« La densidad de personas por unidad de superficie segun la distribucibn homogénea
utilizada resulté en 1,03 [personas/m2] para el escenario de dia laboral, 1,95 [personas/m2]
para una noche de afio nuevo, y 0,57 [personas/m2] para una noche de fin de semana de
verano.

 La via de evacuacion con el mayor valor de demanda para los tres escenarios de
ocurrencia de la amenaza fue Francia, en tanto que la via Edwards, recibe la menor
demanda de evacuacion horizontal.

BALANCE DE EVACUACION HORIZONTAL

*  Apesar de los factores altos de susceptibilidad de bloqueo y factores de baja confiabilidad
diagnosticados en las vias de evacuacion, el balance de evacuacion horizontal para los

valores de demanda propuestos, se considera positivo. 31
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OFERTA DE EVACUACION VERTICAL

« De la inspeccion visual realizada en 13 estructuras ninguna cumplié con los requisitos
establecidos en Tabla 12. Por lo tanto, y segun los criterios expuestos en este trabajo, la
oferta de evacuacion vertical es nula.

DEMANDA DE EVACUACION VERTICAL

» Los valores mas altos de demanda para los tres escenarios se obtuvieron en EEV3 (calle
Francia, entre Chacabuco y Pedro Montt). Para el escenario de dia laboral la demanda es
de 6.230 personas, para una noche de afio nuevo la demanda es de 13.583 personas,
mientras que para una noche de fin de semana de verano la demanda es de 3.962
personas. Por otro lado, los valores de demanda en la EEV6 (calle Edwards, entre Brasil y
Yungay) presentd los valores mas bajos con 1.159 personas, 2.510 personas y 732
personas para el escenario de dia laboral, noche de afio nuevo y noche de fin de semana
de verano, respectivamente.

BALANCE DE EVACUACION VERTICAL

« El balance cualitativo en la ciudad resulta negativo. Al ser nula la oferta, la demanda de
evacuacion vertical no puede ser cubierta. Sin embargo, y a juicio de la autora, si en el
futuro se concentran esfuerzos en el manejo de nuevas estrategias para habilitar y/o
disefiar estructuras especialmente para estos propositos, la vulnerabilidad del sistema
urbano ante la ocurrencia de un escenario por tsunami, podria disminuir.
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« Realizar un diagnéstico de las vias durante un simulacro real por tsunami
en la ciudad, a cargo de un comité de expertos liderado por la autoridad
competente.

« Durante el diagnostico, ademas del uso de escalas de impacto cualitativas
y cronometrar tiempos de desplazamiento, otro tipo de mediciones
dirigidas a obtener valores de densidad de personas en terreno, puede
llevarse a cabo con la toma de fotografias aéreas o el uso de drones.

« Implementacion de rampas y barandas en tramos de mayor complejidad
para personas con movilidad reducida debido a las pronunciadas
pendientes y la alta presencia de escalones, especialmente en los ultimos
tramos hacia zona segura de las calles Edwards, Rodriguez y Uruguay.
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 Reubicar o disminuir el comercio ambulante en las calles Uruguay y
Ecuador, pues se registraron disminuciones de hasta un 50% en el ancho
util de veredas.

« Mejorar la confiabilidad de evacuacion por la disponibilidad de sefnalética
aumentando el numero de sefnalética en las calles Uruguay, Rodriguez y
Ecuador.

« Utilizacion de un modelo de evacuacion que permita estudiar posibles
focos de atochamiento de personas en las vias de evacuacion para
identificar vias criticas y mejorar su disefo, por ejemplo en la interseccion
de las calles Edwards con Coldn.
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Impacto asociado a la susceptibilidad de las vias Impacto asociado a la confiabilidad de las vias

Presencia de

Escombros elementos que
5 obstaculicen el
desplazamiento
de Iass personas

Colapso de

Atochamiento
tendido eléctrico

vehicular

Tiempo de

Evacuacion en desplazamiento

Atochamiento de

escenario desde la zona
personas en Incendios y/o nocturno nundable hasta el
temporada de explosiones punto de...
verano
Atochamiento E‘;?ggﬁ;fzodne Ancho util para
personas en eI ol P movilidad des Iazamirzento
horario peak o en cauces, rios y/o reducida P
situaciones con esteros
afluencia... g
Atochamledntg_ge Senfialética Pendiente
ap::r%r::?nsam?erlltgs disponible durante (pronunciada o

el recorrido suave)

e Promedio General e Promedio General
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Zonificacion segun Criterio de Jacobs

Con el uso del criterio de densidad de
Jacobs (1967), se zonifica la ciudad
para cada escenario de ocurrencia de

la amenaza.

BSUBZONA4B1.

< Edwards
ISUBZONA 4B2
U SUBZONATE: - Xl

Figura 56 Escenario noche de afio nuevo. Elaboracién propia.
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Figura 54 Escenario noche de fin de semana de verano. Elaboracion propia.
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Viene dada por el orden: Zona-calle-cuadra, donde las calles
perpendiculares a la linea de costa se enumeran en sentido norte-
sur.

Cddigo Z3-1-1 indica que la

primera cuadra de la calle ') %3BP1A1 T —
perpendicular Ecuador <= o RS T b v
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Informacion Municipalidad Valparaiso (15.000 personas).
Estadistica Colegios, Universidades, Hospital, Clinicas, Comercio.

Demanda total: 50.000 personas

Leyenda

Bencineras

Colegios y Liceos

Cota de Seguridad ONEMI
Informacién censal Municipalidad

PE

Profundidad de la inundacion: 0 a 1 m
Profundidad de la inundacion: 1a2m
Profundidad de la inundacion: 2a4 m
Profundidad de la inundacion: 4 a 6 m
Profundidad de la inundacion: 6 y mas
Terminal de buses
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Figura 63 Manzanas censales habitantes zona de estudio. Elaboracion propia con informacién entregada por unidad SIG llustre
Municipalidad de Valparaiso.
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Estadistica SERNATUR (EMAT 19.000).
Informacion Municipalidad Valparaiso (15.000 personas).

Demanda total: 35.000 personas

e Leyenda

» » *‘ o ] Z.. ¥ 5 . N B . Cotade Seguridad ONEMI
\ ‘!LUJ§ 2 m - 3 N = = ‘ @ Informacion censal Municipalidad
Z~ - S = - 2R ® pe

de Turism g R a7 = 8! g * RN 2 EF SM ) profundidad de la inundacién; 0a 1 m

o - 2 - v AN 89 & Profundidad de la inundacisn: 1a2m
Estad]st]cas AT \ RN O 3 WIFN cuadonc @ Profundidad de la inundacién: 2a 4 m
g N e @ Profundidad de la inundacion: 4a 6 m

D & LR @ > € < 2 # Profundidad de la inundacion: 6 y més

En esta seccion podré descargar series histéricas con informacion estadistica relativa al
desarrollo de la actividad turistica en Chile.

Llegada Turistas Extranjeros al Pais

Cuadros Estadisticos de Llegadas de Turistas Extranjeros al pais a Marzo 2016 (9550)

Estadisticas de Establecimientos de Alojamiento Turistico. Serie 2014-2015

Cuadros Estadisticos EAT Serie 2014-2015 (4692)
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Escenario Noche de Ao Nuevo

Leyenda

& Informacién censal Municipalidad

7 Profundidad de la inundacién: 0a 1 m

@ Profundidad de la inundacién: 1a 2 m

@ Profundidad de la inundacion: 2 a4 m

# Profundidad de la inundacion: 4 a 6 m
Profundidad de la inundacion: 6 y mas

Googleearth

Image © 2016 TerraMetrics

Data 810, NOAA, US. Navy, NGA, GEBCO
Image © 2016 DigitalGlobe

© 2016 Google
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Tipo de Profundidad de socavacion Profundidad de socavacion
suelo (Distancia de la orilla < 91[m]) (Distancia de la orilla > 91[m])
Arena suelta 80%d 60%d
Arena densa 50%d 35%d
Limo suave 50%d 25%d
Limo rigido 25%d 15%d
Arcilla suave 25%d 15%d
Arcilla rigida 10%d 5%d

Figura 42 Potencial de socavacion y clasificacion tipo de suelo.
Adaptado de FEMA (2008).
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Resistencia ante Impacto

Hormigon Armado

Cantidad de objetos flotantes
Estado de conservacion

Muy abundante | Medianamente abundante ' Poco abundante

Buen estado de conservaciéon Media Media Buena
Medianamente conservado Deficiente Deficiente Deficiente
Deficiente estado de conservacion Deficiente Deficiente Deficiente

Resistencia ante impacto
Tabla 9 Resistencia ante impacto hormigoén armado. Elaboracién propia

Acero

Cantidad de objetos flotantes
Estado de conservacion

Muy abundante Medianamente abundante | Poco abundante

Buen estado de conservacién Deficiente Media Media
Medianamente conservado Deficiente Deficiente Deficiente
Deficiente estado de
conservacion Deficiente Deficiente Deficiente

Resistencia ante impacto
Tabla 10 Resistencia ante impacto acero. Elaboracion propia.
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