N

Z:Ki
sfau

UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

CENTRO DE CONVENCIONES
EL COLORADO

Edificio con evacuacion vertical, inserto en el plan de
evacuacion frente a tsunami de Iquique

XIMENA MATUS NOA
Proyecto de Titulo 2016
Prof. Guia: Francis Pfenniger

Universidad de Chile
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Santiago, 2016






Agradecimientos
Agradezco a mi familia que me ha apoyado incondicionalmente en
todo este proceso de formacion como profesional; y particularmen-
te con respecto a este proyecto, agradezco a mi profesor guia y
a aquellos profesores que me brindaron parte de su tiempo para
alguna correccion.






E| documento a continuacién relata todo el proceso académico realizado para el desarro-
llo del proyecto de titulo de arquitecto afio 2016.

Se plantea el fundamento teorico inicial en cuanto a los conceptos que se desarrollan: Re-
siliencia, Riesgo, Amenaza y Vulnerabilidad, frente a las catastrofes naturales que aconte-
cen a nivel nacional, las cuales cada dia parecieran ser mas recurrentes.

Por medio de un mapeo de amenazas latentes en el pais y la vulnerabilidad que existe al
respecto, se contextualiza el caso en la zona norte de Chile, especificamente en Iquique,
la cual se plantea como la ciudad mas vulnerable frente a la amenaza de tsunami debido
a su emplazamiento a un costado del farellén costero, lo cual condiciona una evacuaciéon
compleja.

Es asi que por medio de un andlisis de las condiciones actuales que posee la ciudad
en términos de evacuacion, y junto con las necesidades urbanas de crecimiento que se
proyectan para el 2030, es que se propone un Centro de Convenciones, en el norte de la
ciudad, que actua como un edificio con Evacuacion Vertical, inserto en el plan de evacua-
cion frente a la amenaza de tsunami de Iquique.
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Introduccion

<Ei impacto del ser humano en la naturaleza y la falta de medidas preventivas
han elevado el riesgo y la vulnerabilidad ante las catastrofes naturales en los
ultimos anos” (Fundacién Eroski, 2007)

Catastrofes naturales: asi se catalogan aquellos eventos fortuitos —y periédicos- de carac-
ter natural que rompen con el equilibrio establecido en la ciudad. Respecto a lo anterior,
pocas son las veces que reconocemos nuestra responsabilidad frente a estos eventos.

De cierto modo deberian definirse como catastrofes socio-naturales, ya que toman esta
connotacion producto de las consecuencias que traen a la sociedad, que son en mayor o
menor medida vulnerables frente a estos eventos de caracter natural.

“No cabe duda que las fuerzas naturales desempefan un papel importante en
la iniciacion de multitud de desastres, pero ya no deben seguir considerandose
como causa principal de los mismos. Tres parecen ser las causas fundamentales
que dominan los principales procesos de desastre en el mundo en desarrollo,
que es, precisamente, donde su incidencia es mayor: la vulnerabilidad humana,
resultante de la pobreza y desigualdad; la degradacion ambiental resultante del
abuso de las tierras y el rapido crecimiento demografico, especialmente entre los
pobres” (Wijkman, 1985)

Es asi como poco a poco nos acercamos a asumir nuestra responsabilidad frente a estos
hechos, por medio de diferentes planificaciones y/o disefios que hacen nuestra vida com-
patible con estos acontecimientos, pero claramente falta bastante por hacer, sobre todo
a escala local donde estamos siempre expuestos a estas amenazas debido a nuestra
condicion geografica (Newson, 1998)

Cabe destacar la importancia de los eventos, ya que cada uno de ellos responde y aporta
al ciclo natural de la tierra; las erupciones volcanicas, por medio de sus cenizas, aportan
minerales para la regeneracion de suelos. (Newson, 1998)

“Los terremotos forman parte de la presion que levanta montafnas, cuya erosion
arrastra nutrientes para fertilizar los valles. Las Inundaciones tienen también este
efecto regenerador de suelos al rellenar las llanuras de inundacion de los rios”
(Newson, 1998)

Sumado a lo anterior, no se puede pensar en escapar de estas zonas, sino que se debe
aprender a convivir con estos eventos, ya que siempre estaran presentes y son parte de
un ciclo natural.

Es asi como en resumen a lo anterior, se puede evidenciar que gran parte de la superfi-
cie terrestre esta expuesta a algun tipo de riesgo natural, y que a pesar de existir zonas
que enfrentan riesgos similares, la vulnerabilidad frente a estos es diferente y he aqui la
importancia de actuar por medio de diferentes planificaciones urbanas, infraestructura
adecuada y educacion social frente al tema.

De este modo nace como propuesta disefiar ciudades resilientes, capaces de adaptarse
a estos diferentes cambios, entendiendo que no hay que sostenerse en el tiempo, sino
adaptarse a él, ya que “No hay nada permanente excepto el cambio” [Her&clito].

CASO ESTUDIO

En base a un analisis de riesgo a escala local se determina la zona norte del pais como
la més vulnerable, dado que estadisticamente es la zona con mayor frecuencia sismica
y se prevé un futuro terremoto debido a la laguna sismica que existe entre el sur de Peru
y Mejillones, con una acumulacidén energética de mas de 130 afios, lo cual trae como
posible consecuencia un tsunami.

Ademas posee una urbanizacion condicionada directamente por la geografia, que empla-
za las grandes ciudades a un costado del farellébn costero de manera aislada, siendo ésta
una tipologia de asentamiento reiterado en el norte de nuestro pais.
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Por medio de un analisis geogréfico del lugar, se selecciona como unidad territorial a de-
sarrollar el Farellén Costero, debido a que sus particularidades condicionan el desarrollo
de la ciudad, la cual se extiende en una franja acotada limitada por la barrera del farellén
hacia el interior del territorio, y por el borde mar hacia el exterior.

Destaca dentro de las ciudades Iquique debido al nUmero de habitantes que se encuen-
tra en la zona y por ser una de las mas vulnerables frente a la latente amenaza de un
tsunami: debido a su configuracion geogréfica, la mayoria de su infraestructura basica
emplazada en zona de riesgo y poseer una dindmica de evacuacioén compleja.

Se consideran que -en cierta medida- las consecuencias de los terremotos estan en parte
resueltas y abordadas por medio de la construccion, que se sostiene en base al catastro
de la llustre Municipalidad de lquique, segun el cual el terremoto que aquejé la zona en
2014, las construcciones en general, no se vieron altamente afectadas (existiendo excep-
ciones)

PROYECTO

A raiz del analisis realizado se identifica el borde costero como la Unica linea certera en
contexto de amenaza, ya que es la que recibe el primer impacto del tsunami, por ende
efectuando algun sistema de mitigacion en este borde, se protege toda la ciudad.

A nivel urbano este borde se configura por diferentes tramos, los cuales responden a su
contexto inmediato; cabe destacar que indiferente la particularidad que tiene cada uno de
estos, el rol principal que cumple el borde costero de Iquique, es abastecer a la ciudad
de espacios publicos (principalmente deportivos), debido a que la extensidén de ésta en
sentido transversal es acotada e imposibilita grandes areas hacia el interior.

Se identifica que el principal problema de Iquique en contexto de tsunami, se da por la
acotada distancia que existe entre el borde costero y las zonas altas identificadas como
seguras, debido a que gran parte de la superficie de la ciudad queda bajo esta cota de
inundacion (30 m.s.n.m); en base a esto, se propone la implementacion de nuevos puntos
de evacuacion a lo largo de la ciudad, los cuales no necesariamente se deben encontrar
en estas zonas acotadas, sino al contrario, se emplazan directamente en el borde coste-
ro, las cuales se desarrollan bajo el concepto de “Evacuaciones Verticales”, que consiste
en utilizar infraestructura en altura, ya sea publica o privada, que esté en condiciones de
acoger a la gente que se encuentre en esta zona de sacrificio.

Por medio de un analisis de borde costero (que se detallara méas adelante) se identifica
las diferentes infraestructuras existentes que podrian ser implementadas bajo este con-
cepto, con lo cual se evidencia que la zona norte de la ciudad, correspondiente a la Zofri
(Zona Franca de lquique), no pose ningun edificio con la posibilidad de implementacion y
ademas es una de las zonas mas criticas, con una posibilidad de inundacion del 70% de
su superficie.

Sumado a lo anterior, actualmente existe una propuesta de nuevo seccional para esta
zona, generado por parte de la Municipalidad, el cual debe ser considerado en el desa-
rrollo del nuevo Plan Regulador Comunal, que fue llamado a licitaciébn a mediados del
presente afio. En términos generales, este nuevo seccional apunta a un borde costero
turistico, con lo cual el barrio industrial se veria desplazado aiin mas al norte de la ciudad.

En base al problema en este sector de la ciudad, a la oportunidad de desarrollo que existe
debido a este nuevo seccional, y a la ubicacion estratégica entre el nuevo barrio industrial
y el puerto (en expansién) se propone como proyecto arquitecténico el desarrollo de un
Centro de Convenciones, que actua como edificio con evacuacion vertical, inserto dentro
del plan de seguridad frente a la amenaza de tsunami, de la ciudad de lquique.
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1.0 Resiliencia, Riesgo y
Espacio Urbano

Para una correcta compresion del tema a desarrollar, se deben tener en consideracion
la definicibn de sus conceptos clave: Resiliencia y Riesgo, los cuales involucran directa-
mente Vulnerabilidad.

En cuanto a Resiliencia, es importante destacar su uso interdisciplinar y las diferentes
posturas que existen al respecto; y en relacion a Riesgo, cabe destacar la diferencia res-
pecto de Amenaza, ya que esta Ultima corresponde a un hecho particular y objetivo, en
cambio Riesgo considera las consecuencias producto de la Amenaza.

A continuacion se desarrollara la relacion entre ambos, la cual es vital para comprender
una catastrofe en contexto natural.

1.1 Resiliencia, planteamiento de definiciones

Etimolégicamente la palabra resiliencia proviene del latin “resilo”, que significa rebotar o
volver atras; pero actualmente tiene la connotacion mas bien de absorber ciertos acon-
tecimientos, definida como la “Capacidad humana de asumir con flexibilidad situaciones
limite y sobreponerse a ellas” (Real Academia Espafiola)

En proyeccion al disefio de ciudades, es importante tener en consideracion el generar un
sistema que debe

“Enfrentar con flexibilidad situaciones limite —comUnmente crisis-, adaptarse a
ellas, sobreponerse e incluso crecer en contextos disruptivos, todo ello preser-
vando la identidad, funciones y relaciones esenciales del sistema” (Borquez &
Castellanos, 2013)

Ahora bien, ;Como se puede hacer a las ciudades mas resilientes? Dentro de este marco
el primer paso que se debe dar es generar conciencia social al respecto, con lo cual existe
una serie de instituciones que definen el como acercarse a la resiliencia en las ciudades,
dentro de estas se encuentran las siguientes:

“Desarrollando ciudades mas resilientes” (2010), la cual es impulsada por la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR) y ONU-Habitat,
se identifican 10 aspectos esenciales para alcanzar la resiliencia en las ciudades, los
cuales se mencionan a continuacion (Borquez & Castellanos, 2013):

+  Existencia de un marco Institucional Administrativo

+  Recursos financieros suficientes

+  Evaluacioén de riesgo multi-amenazas

+  Proteger, mejorar y desarrollar resiliencia en la infraestructura

*  Proteger instalaciones urbanas vitales

+  Establecer reglas para la construccion y planificacion del territorio

+  Capacitar, educar y fomentar la concientizacion publica

+  Proteger el medio ambiente y fortalecer los ecosistemas

+  Establecimiento de mecanismos de alerta temprana y respuesta eficaz

+  Desarrollo de capacidades para la recuperacion y reconstruccion de las comunidades

100 Resilient Cities, creada por la fundacion Rockerfeller (100RC), esta dedicada a ayu-
dar a las ciudades alrededor del mundo a ser mas resilientes en lo fisico, social y a los
cambios econdmicos que crecen en el siglo XXI; definiendo ciudad resiliente como:

“Capacidad de los individuos, comunidades, instituciones, empresas y sistemas
dentro de una ciudad para sobrevivir, adaptarse y crecer, sin importar el tipo de
tension y crisis que experimenten” (100 Resilient Cities, 2015)

para esto (al igual que la campafa anterior) establece una serie de puntos a cumplir para
la lograr la resiliencia en las ciudades, que se identifican en la ilustracion N°1.



ILUSTRACION N°1
Esquema objetivos 100RC
Fuente: “City Resilience
and the City Resilience Fra-
mework” (Enero 2015)

ILUSTRACION N°2
Dinamica de ciudad

ROBUST

REDUNDANT

Ademas del aporte que hace la fundacion Rockerfeller al desarrollo del proyecto 100
Resilient Cities, existe Arup, una asociacion de consultores, ingenieros y disefiadores que
ofrecen los servicios profesionales en relacion a ingenieria civil, energia, agua y traspor-
tes sostenibles; aporta el asesoramiento empresarial y las soluciones creativas para el
entorno construido.

En conclusion, asi como las instituciones ya nombradas existen otras e iran en aumento,
pero lo importante es que en consideracion a la necesidad de un desarrollo multidiscipli-
nario, hay que entender cual es el aporte desde la arquitectura, ya que no es un tema
abordado solo desde lo académico, organismos o gobiernos, sino desde comprender la
estructura base de este sistema: la Ciudad.

“En la actualidad mas de la mitad de la poblacion mundial reside en areas urba-
nas [...] son la linea de vida de la sociedad, actian como gestores econémicos
de las naciones y constituyen un ejemplo palpable de nuestro patrimonio cultural
[...] se han desarrollado impulsadas por vectores socio econémicos que pro-
mueven la urbanizacién soportando riesgos que tienen en comun el déficit de las
infraestructuras y la precariedad de los servicios urbanos basicos, que las hacen
vulnerables” (Malqui Shicshe)

Es decir, la resiliencia debe ser considerada como un elemento importante en la gestion
de la ciudad y sus servicios, ya que no se puede predecir la siguiente catastrofe, pero si
se puede controlar la forma en la cual nos preparamos para enfrentarla; dentro de los
principios se destacan la proteccion de recursos; infraestructura; redes urbanas vitales; y
la planificacién de construcciones vy territorio; pero lo importante es que sea siempre en
consideracion a la identidad cultural de la ciudad, ya que no todo puede ir en la simple
funcién técnica de la proteccion, debido a que existe un ser humano que habita este con-
texto el cual aporta a su desarrollo, siendo parte de un sistema reciproco entre el medio
y el habitante

1 6 | Centro de Convenciones El Colorado



1.2 Riesgo - Amenaza - Vulnerabilidad - Resiliencia

La definicion de cada uno de estos conceptos puede llegar a ser muy extensa, pero a
modo de resumen para el desarrollo de este proyecto es importante establecer la relacion
entre cada uno de ellos, y asi llegar a un consenso en cuanto a su definiciéon. Por medio
de una lectura en referencia a diferentes autores, se plantea lo siguiente:

Hay una diferencia clara entre Riesgo y Amenaza, definiendo la segunda como causante
de la primera, es decir, la amenaza como un evento puntual y objetivo, un evento natural
en este caso que esta sumada a la vulnerabilidad del lugar en el cual ocurre, establecen
el riesgo que enfrenta la ciudad.

Es asi como la relacion entre riesgo — amenaza — vulnerabilidad, se puede expresar de
la siguiente manera:

RIESGO= AMENAZA * VULNERABILIDAD

+  Riesgo: peligro que se enfrenta en funcion de una amenaza y el grado de destruccion
que genera (International Institute for Geo-Information Science and Earth Observa-
tion)

+  Amenaza: Probabilidad de un evento con una cierta magnitud

*  Vulnerabilidad: Grado de destruccion en funcién de magnitud del evento

Dentro de la relacion que existe entre estos conceptos surge la siguiente duda ;,Cémo
disminuir el riesgo? Frente a esto se descarta algun tipo de intervencion en la amenaza,
ya que esta es de caracter natural y ciclica en nuestro medio, por ende la solucién esta en
disminuir la vulnerabilidad, y para esto se propone la siguiente ecuacion que considera la
resiliencia como un factor determinante en la magnitud del riesgo:

RIESGO= AMENAZA * VULNERABILIDAD
RESILIENCIA

En este caso resiliencia actia como un mitigador del riesgo, el cual apunta a disminuir la
vulnerabilidad del lugar, debido a que no se puede hacer un cambio o impedir la existencia
de la amenaza.

En conclusién se determina como factor importante tener la capacidad de absorber el
impacto y no negarse a él, ya que este es inevitable.

2.0 Catastrofes Naturales

Una catastrofe natural se puede registrar de varias maneras, ya sea terremoto, tsunami,
huracéan, etc; como se especificé anteriormente, este evento corresponde a la Amenaza,
la cual esta exenta de las consecuencias que puede traer, ya que si se consideran estas,
se hablaria mas bien de un catastro de riesgo.

2.1 Contextualizacion global y local

A continuacion, se presentan las catastrofes naturales mas grandes a nivel mundial , junto
con un catastro de amenazas a nivel global y local.
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Nivel
High

Low

ILUSTRACION N°9

Sequia

Fuente: Elaboracién Propia
(2015), en base a Albers. C
(2012) Cobertura SIG para
la ensefAanza de la Geogra-
fia en Chile
(www.rumalahue.cl/mapote-
ca. Universidad de La Fron-
tera, Temuco]

& Center For Hazard & Risk
Research at Columbia Uni-
versity [www.Ldeo.columbia.
edu]

Nivel
High

Low

ILUSTRACION N°10
Huracanes

Fuente: Elaboracion Propia
(2015), en base a Albers. C
(2012) Cobertura SIG para
la ensefianza de la Geogra-
fia en Chile
(www.rumalahue.cl/mapote-
ca. Universidad de La Fron-
tera, Temuco]

& Center For Hazard & Risk
Research at Columbia Uni-
versity [www.Ldeo.columbia.
edu]
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Low

ILUSTRACION N°11
Volcanes

Fuente: Elaboracion Propia
(2015), en base a Albers. C
(2012) Cobertura SIG para
la ensefanza de la Geogra-
fia en Chile
(www.rumalahue.cl/mapote-
ca. Universidad de La Fron-
tera, Temuco]

& Center For Hazard & Risk
Research at Columbia Uni-
versity [www.Ldeo.columbia.

edu]
Poblacion
High
o
(] Low
ILUSTRACION N°12

Centros urbanos

Fuente: Elaboracion Propia
(2015), en base a Albers. C
(2012) Cobertura SIG para
la ensefianza de la Geogra-
fia en Chile
(www.rumalahue.cl/mapote-
ca. Universidad de La Fron-
tera, Temuco]

& Center For Hazard & Risk
Research at Columbia Uni-
versity [www.Ldeo.columbia.
edu]
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SISMOS VOLCANES

TERREMOTO
3 MARZO 1985
ALGARROBO
Atacama-Araucania
177 muertos
2500 heridos
1millon

TERREMOTO
27 FEBRERO
2010 CAUQUENES
8,8°Mercali
525 Muertos
2millones
damnificados

TERREMOTO
21 MAYO 1960

CONCEPCION
8°Richter MAREMOTO
127 mUEI_’tOS 22 MAYO 1960
15Mmil VALDIVIA

damnificados 80% destruido

1.600 muertos
4.350 heridos
750MIL
damnificados

ERUPCION
22 ABRIL 2015
Volcan Calbuco
15Km columna de
humo
210millones m2 de
ceniza



HIDROGRAFIA

RELIEVE

DESBORDE
RIO COPIAPO
25 MARZO 2015
VALLE COPIAPO
18 fallecidos
1.727 albergados
800

ALUVION
ARENA
18 JUNIO 1961
ANTOFAGASTA
2,5millones m3 +
5millones ton. de lodo
200 fallecidos
85mil damnificados
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2.2 Criterios de seleccion de catastrofe

Se puede ver como Chile se encuentra emplazado en una zona de multi-amenazas: terre-
motos, tsunamis, inundaciones, volcanes, etc.

Pero dentro de todas estas la que méas destaca es la amenaza de un terremoto y por
consecuencia de un tsunami.

Hay una diferencia entre ambas amenazas: tal vez por ser reconocidos como el pais de
los terremotos, los riesgos que ellos implican parecen estar en parte resueltos. La cons-
truccion y, especialmente, el calculo estructural en Chile han dado muestras de creciente
desarrollo, evolucion y capacidad respecto de esta amenaza; pareciera que los chilenos
hemos aprendido a convivir con ello. Sin embargo, en relacion a la vulnerabilidad, son los
tsunamis la amenaza que implica un mayor riesgo para las ciudades en Chile; la mayoria
de las grandes ciudades (exceptuando Santiago y Temuco) y muchas de escala inter-
media se encuentran emplazadas en el borde costero y, en consecuencia, expuestas a
riesgo de tsunami. A lo anterior se suma que:

+  La mayoria de estos ocurren en el océano pacifico
+  Hay mas de 8 mil km de costa chilena (solo continental)
«  Chile esta emplazado muy proximo a las placas tectonicas de nazca y sudamericana.

En cuanto a esto ; Como estamos preparados para enfrentarlo?

3.0 El fenbmeno:
Tsunami como caso especifico

Para encontrar alguna medida de mitigacion frente a la amenaza de tsunami, es de
primera importancia entender bajo qué condiciones se generan y cuales son las caracte-
risticas principales de este, ya que las propiedades de la ola son diferentes mar adentro
y en borde costero.

Las principales variables que determinan la caracteristica de la ola son: la condicion del
lecho marino y la zona geografica a la cual afecta; ya que la fuerza que libera se ve expre-
sada por medio de la Teoria de la Hidrodinamica, dentro de la cual una de sus variables
es la profundidad.

Bajo estas condiciones se determinan parametros de constructibilidad o recomendacio-
nes para las edificaciones que deban enfrentar este impacto.

3.1 Teoria de la hidrodinamica

En primer lugar cabe destacar que no existe necesariamente una relacién direc-
ta entre la magnitud de un sismo y el tsunami que pueda ocasionar, ya que las variables
que inciden en la propagacion de estos (aparte del sismo) son la profundidad del hipocen-
tro y la morfologia de las placas tectonicas involucradas, por ende en algunos casos se
requieren grandes sismos para grandes tsunamis, y en otros no tanto.

La trayectoria de la ola generada por un tsunami se conoce como solitdn: una serie de
particulas en movimiento dentro de capas estaticas (ver ilustracion n°18) las cuales con-
servan su energia mientras no rompan en la costa.
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El intervalo de onda mar adentro es mayor que el generado en costa, debido a que el
drastico cambio en la profundidad del lecho marino, hace que la velocidad de esta dismi-
nuya, pero que su altura aumente (actia como rampa); por ejemplo a una profundidad de
4 km, se generan grandes olas de gran periodo donde la velocidad de estas puede llegar
hasta los 200 km/hra, en cambio ya cercano a la costa, la velocidad alcanzada no supera
los 50 km/hra, la distancia entre cada cresta de ola disminuye pero su altura aumenta
hasta poder alcanzar los 30 mts de altura en casos extremos.

T '

Es asi que por medio de la Teoria lineal de la Hidrodinamica es que se puede medir la
magnitud de energia de un tsunami, la cual resalta la idea de que las olas conservan su
energia hasta que no rompan en la costa.

La formula se expresa de la siguiente manera:

E=1d* g(3/4) * H2 * K2

Donde,

E: energia liberada

d: densidad del fluido

g: gravedad

H: amplitud superficial (cresta de la ola)
h: profundidad

En base a esto se determina que la Unica manera de poder mitigar la energia liberada por
un tsunami (que posteriormente impacta en la costa), es haciendo algin tipo de modifi-
cacion en el lecho marino. De esta forma dependiendo de la configuracion de borde, se
puede controlar entre una mayor velocidad pero menor altura o lo contrario, todo en base
a la configuracion que exista en esta primera linea.

3.2 Configuraciéon segun lecho marino y zona geografica

Por medio de dos variables se puede determinar de que forma afectara un tsunami al
borde costero, estas son: la configuracion del lecho marino (mencionado anteriormente) y
la zona geografica a la cual afecta (Mufioz)

Segun lecho marino:

+  Alta profundidad: al tener una mayor diferencia de nivel entre el fondo de lecho mari-
no y el nivel de tierra, la ola llega con gran fuerza y altura que impacta directamente
en la primera linea, pero con menor velocidad, producto de que la diferencia de nivel
generada actla como una rampa, lo cual determina una gran masa de agua que se
eleva y cae, por ende se ven afectadas principalmente aquellas construcciones cer-
canas a la orilla del mar.

—

— A




+  Baja profundidad: En este caso la ola no adquiere mayor altura, pero al no impactar
con una masa de tierra como es en el caso anterior, su velocidad no se ve disminui-
da, por ende arrasa rapidamente no solo con las construcciones cercanas al mar,
sino que también con las que se encuentran hacia el interior, ya que su velocidad de
propagacion es mayor.

. o i st ILUSTRACION N°21
. S . Baja profundidad
NIRRT
(2015),
Segln zona geografica:
- Bahia: debido a esta configuracion la entrada de la ola es bastante devastadora, no
solo en caso de tsunamis, sino que también de marejadas, ya que esta disposicion
actia como un contenedor, y la zona no alcanza a vaciarse antes de que llegue una
segunda ola, lo cual hace que suba el nivel del agua rapidamente.
ILUSTRACION N°22
Bahia
Fuente: Elaboracion Propia
(2015),
+ Linea de costa continua: Debido a que no existe ningin elemento que contenga o
disperse la llegada del la ola, esta entra de manera pareja y continua al sector, alcan-
zando largas distancias hacia el interior, pero donde los niveles de inundacion son
menores, ya que el agua se distribuye en la superficie, lo cual llega a ser perjudicial
en algunos casos producto de la velocidad que lleva
ILUSTRACION N°23

Linea continua
Fuente: Elaboracion Propia
(2015),

+  Desembocadura de rio: En este caso el rio actia como un canal conductor del agua,
donde incluso puede cambiar la direccién de su caudal producto de la fuerza con la
que llega el tsunami, lo cual afecta principalmente a los asentamientos ubicados al
borde de este, ya que estan expuestos a un posible desbordamiento del rio.
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ILUSTRACION N°24

Desembocadura de rio '
Fuente: Elaboracion Propia

(2015),

3.3 Parametros de Constructibilidad

Es asi como en relacion a lo mencionado anteriormente se pueden determinar parame-
tros de constructibilidad para las diferentes zonas, los cuales se basan en mitigar los
efectos destructivos del agua, que son: inundacién, impacto y erosion (Mufioz)

Existen varias formas de enfrentar estas diferentes variables, pero lo mas importante es

lograr disminuir la fuerza de roce que existe entre la construccion y la masa de agua para
evitar asi su destruccion; generalmente la disposicion se da de la siguiente manera:

Disposicion tradicional
- Paralela al borde costero, es perjudicial debido a que opone resistencia a la masa de
agua, por ende se vera abatida practicamente en su totalidad.

A A
H B EE N EEN

A o. T
LQSTRA9ION N ?5 e — -
Disposicion trad/cu.)'nal . o
Fuente: Elaboracion Propia T~
(2015), I

Disposicion en diagonal
+ Al borde costero que actia como rompeolas, de esta manera el agua rodea la cons-
truccion y sigue su paso.

00000000
400000

RPN “o%fo .

S

ILUSTRACION N°26 X -
Disposicién diagonal 7 1

Fuente: Elaboracion Propia o T———
(2015), TTe—

A pesar de que la segunda parece una mejor alternativa, no se puede efectuar en su tota-
lidad, ya que predecir desde qué direccion vendran las olas es practicamente imposible.

De todos modos existen alternativas como elevar los volimenes y posarlos sobre pilotes,
liberando espacio en la primera planta permitiendo el paso del agua, ademas si se propo-
nen estos con seccion circular se evita la fuerza de roce, ya que responden en cualquier
direccion.
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Para no resolver siempre con edificaciones sobre pilotes, otra alternativa es incorporar
esta consideracion (seccion circular) en las construcciones, al menos en su planta baja.

En cuanto a la materialidad apropiada para poder enfrentar este impacto, se genera una
disyuntiva respecto a la resistencia a un tsunami y a un terremoto, ya que para el primero
se considera méas apropiado materiales pesados como el hormigbn armado, debido a
que materiales ligeros, como la madera, se ven arrasados rapidamente por la fuerza del
tsunami; a diferencia de lo que sucede con los terremotos, ya que este tipo de materiales
ligeros, son capaces de absorber el movimiento sismico debido a su flexibilidad.

Por ende es importante plantear una mixtura de materialidades apropiadas para cada una
de las diferentes condiciones.

En complementacion a lo anterior, surge posterior al terremoto del 2010 la NTM-007 (Nor-
ma Técnica Minvu) “Disefio estructural para edificaciones en areas de riesgo de inunda-
cién por tsunami o seiche”, donde se establecen los requisitos minimos de disefo estruc-
tural complementarios a los exigidos en otras normas, que se aplican solo a edificaciones
que se construyan en territorios en los que los instrumentos de planificacion territorial y
las leyes vigentes permitan edificar, y que se encuentran en areas de riesgo. (Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, 2013)

La Norma detalla:

+  Requisitos y criterios generales, en referencia a Normas complementarias tanto na-
cionales como internacionales

+  Meétodos de proteccion por inundacion por tsunami

*  Requisitos estructurales

3.4 En Chile

Histéricamente nuestro pais es conocido por un sinfin catastrofes naturales asociadas
principalmente a los terremotos: el més conocido y mas fuerte a nivel mundial es el de
Valdivia en 1960; y los mas recientes en Cobquecura en 2010 y en Canela Baja el afio
2015; los tres dentro de los 10 terremotos més grandes que se han registrado.

Adicional a las repercusiones que traen estos acontecimientos, es practicamente inevita-
ble la relacién terremoto — tsunami; producto de que geograficamente nos encontramos
cercanos a la placa tectdnica de Nazca y Sudamericana, las cuales son causantes de los
diferentes sismos que nos aquejan, esto asociado a que tenemos mas de 8 mil kilbmetros
de costa (sin considerar las islas), por ende la probabilidad de que nos afecte un tsunami
es muy alta.

Junto con lo anterior nos encontramos a un costado del océano pacifico, el mas grande
del mundo; por ende la propagacién de las olas generada por un tsunami, puede llegar a
lugares inesperados como Japdn, o por toda la costa del pacifico, produciendo marejadas
de gran magnitud. Lo mismo puede suceder en el sentido inverso: un terremoto en las
costas del Japbn puede causar un tsunami cuyo tren de olas alcance nuestras costas.
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Siendo conscientes de esta condicién, parece extrafio que a nivel nacional recién se
estén incorporando sistemas de proteccion frente a estos, los cuales surgen producto del
acontecimiento ocurrido en 2010.

ILUSTRACION N°29
Valdivia 1960
Fuente: diario.latercera.com

ILUSTRACION N°30
Pelluhue 2010
Fuente: www.olca.cl

ILUSTRACION N°31
Concon 2015
Fuente: www.wired.com
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Proyecto

Uno de los proyectos mas conocidos a nivel nacional, es la reconstruccion del sector La
Poza de Talcahuano; el cual segun palabras del en ese entonces Director Nacional de
Obras Portuarias Ricardo Tejeda Curti (2013), es considera el primer waterfront integral
en Chile (Gobierno de Chile, 2013)

El cual tiene el objetivo de integrar las diferentes &reas del borde costero, recuperar el es-
pacio y dar una nueva imagen del lugar, logrando asi incentivar la apropiacion del espacio
por parte de los ciudadanos.

Cabe destacar que la realizacidén de este proyecto surgidé producto de la necesidad de
reconstruccion, como lo es en la mayoria de los casos; frente a lo cual surge la duda de
por que no nos preparamos para esta condicion, si sabemos que la posibilidad de tsunami
es inminente..

3.5 Nuevas Respuestas: Evacuaciones Verticales

En consideracion a las condiciones geograficas y de movilidad dentro de lquique, una
evacuacion de tipo tradicional (horizontal hacia las zonas mas altas), no siempre es su-
ficiente, ya que se hace muy complejo para la gente con movilidad reducida, adultos
mayores o nifos; que dentro de este contexto de grandes masas, se pueden ver descon-
certados producto de la congestion.

Es asi que surge como alternativa la Evacuacion Vertical, que consiste en ocupar edifi-
cios en altura de construcciéon soélida, ubicados en las zonas mas vulnerables, donde el
impacto de la ola llega antes y estan mas alejadas de las zonas de seguridad, por ende el
tiempo de evacuacion vertical es inferior al de evacuacion horizontal, logrando asi dismi-
nuir el nUmero de victimas fatales

3.5.1 Consideraciones para la Evacuacion Vertical

“Un Refugio de Desalojo Vertical de Tsunami es un edificio o monticulo de tierra
con la altura suficiente para elevar a los desalojados sobre el nivel de inundacion,
y esta disefiado y construido con la fuerza y resiliencia necesaria para resistir el
embate de las olas de un tsunami” (Consejo de Tecnologia Aplicada, 2009)

Uno de los principales problemas que significan la evacuacion vertical, es saber si los edi-
ficios estan preparados para recibir los impactos de un tsunami y que ademas en contexto
de panico o de noche sea de facil identificacion.

Con esto surge necesario tener una distincién previa y reconocimiento evidente de estos
edificios dentro de la ciudad; junto con caracteristicas especificas de construccion, vias
de acceso abiertas y expeditas, ademés de la consideracidén especial para la gente con
movilidad reducida, y por ultimo de facil acceso desde la calle y con zonas que permitan
albergar a los evacuados durante la emergencia.

Las diferentes consideraciones respecto a las Evacuaciones Verticales, se ha llevado a
cabo por el Consejo de Tecnologia Aplicada (ATC), California; quienes han preparado
documentos para la Agencia Federal para el manejo de emergencias (FEMA), y la Admi-
nistracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOOA).
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Los documentos emitidos por el Consejo son:

+  “Guia para el Disefio de Estructuras de Desalojo Vertical en caso de Tsunami” (FEMA
P646 / Junio 2008)

+  “Desalojo Vertical en caso de Tsunami: Una Guia para Oficiales Comunitarios” (FEMA
P646A / Junio 2009)

Estos documentos presentan de manera detallada los diferentes aspectos a considerar,
a la hora de pensar en una evacuacion de tipo vertical, y en primer lugar decidir si es o
no necesaria.

Given a Known or Perceived
Likelihood for Tsunamis
in the Region

A

Quantify Tsunami Hazard
(Chapter 3)

* Local Emergency
Response Plan

)

Evaluate Risk of: Accep

* Tsunami Warning * Damage Vertical Evacuation
System * Loss of Function not Necessary
« Evacuation Alternatives * Injury

 Available Shelter * Loss of Life

Facilities

Unacceptable
Risk

Consider Vertical Evacuation
Options
(Chapter 4)

Y

Identify Potential Refuge Sites
and Size Requirements

(Chapter 5)

Y

Design Vertical Evacuation
Structures
(Chapters 6, 7)

Luego de tomar la decision hay dos alternativas:

1. Acondicionar un edificio existente
2. Proyectar uno con las caracteristicas correspondientes

De todos modos queda establecido por este documento, que todas las opciones son apli-
cables en ambos casos, pero es mas dificil habilitar una estructura existente que construir
una nueva resistente a tsunamis usando los criterios establecidos que se presentan a
continuacion:

»  Localizaciéon, una persona saludable camina 6km/hra, pero al considerar la poblacion
con diferentes limitaciones, esta distancia se ve reducida a 3km/hra. En contexto de
tsunami el tiempo promedio de llegada de la ola es de 10 minutos, con lo cual una
persona alcanza a recorrer 500mts, en los cuales debe contemplar: Abandonar la
localizacion existente y trasladarse a la estructura de desalojo vertical, acceder a la
estructura y dirigirse al nivel apropiado.

»  Costos, una estructura que considera las caracteristicas de disefio resistente a sis-
mos y tsunamis puede tener un aumento del costo entre un 10% y un 20%, en rela-

cion a un edificio de uso normal

. Tipo de refugio (corto o largo plazo)



Determinacion de area Util bruta:
_50% en refugios con amueblado concentrado o asientos fijos
_65% en refugios sin amueblado concentrado o asientos fijos
_85% en refugios con amueblado de area abierta y sin asientos fijos

Consideracion de elevacion, la elevacion minima recomendada de un refugio es:

Nivel maximo anticipado + 30% + 3 metros

:
<5
<F

8 & B8 B

Corto Plazo* Largo Plazo *
(8-12 hrs) (+ 24hrs)

Espacio limitado por ocupante «  Servicio a personas que han perdido
Servicios sanitarios basicos sus hogares
Personas saludables y no heridas +  Mayor espacio, suministro y servicios

Contempla actividades de rescate, re-
cuperacion y evaluacion médica
Privacidad e infraestructura

Superficie: 0,9m2 X pers. Sentarse a ratos = Superficie: hasta 40m? X pers. En caso de
sin sentirse atrapado existir camas

*Basado en: Estandar en el disefio y construccion de refugios de tormentas; Guia de
disefio y construccion para refugios de la comodidad; y Estandares para la seleccion de
refugios de huracanes.(FEMA, 2008)
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Y asi como las sefnaladas anteriormente, existen varias consideraciones adicionales esta-
blecidas en estos documentos como:

+ Diseno a base de los peligros de tsunami

+ Como escoger entre varias opciones para estructuras de desalojo vertical
+  Determinar localizacion y tamafo apropiado de las estructuras

»  Estimar efectos de carga sismica

+  Criterios de disefio estructural

+  Conceptos de disefio y otras consideraciones

Todo esto debe ser complementado con un plan de evacuacion:

“El Plan de Evacuacion de Operacion de Facilidades debe incluir un plan de
mantenimiento que nombre al menos una persona o equipo para coordinar y
programar el mantenimiento regular de las facilidades, incluyendo el mantener
un inventario regular de suministros de emergencia y un plan de rotacion de
provisiones” (Consejo de Tecnologia Aplicada, 2009)

Junto con una poblacion informada sobre la evacuacion mas conveniente a realizar.

Referentes

34 | Centro de Convenciones El Colorado



Evacuaciones Verticales | 35



Otras estrategias utilizadas son: Terreno alto existente o manufacturado; estacionamien-
tos; recintos comunales (complejos deportivos, bibliotecas, museos, etc); o incluso edi-
ficios comerciales, que por medio de financiamientos a fondos privados, se incentiva la
implementacion de este sistema. Quedan excluidos los edificios habitacionales debido a
la poca superficie publica/comun a la cual se puede acceder sin intervenir en la privacidad
de las viviendas.

36 | Centro de Convenciones El Colorado



i

n
ZZ§
f
.-l"":
e

3.5.2 Evacuaciones Verticales en Chile

A nivel nacional el tema de las evacuaciones verticales es bastante desconocido, pero
poco a poco ha tomado relevancia dentro de las autoridades, quienes se rigen a partir de
la recomendacién hecha por especialistas.

La Norma Técnica NTM 007 “Disefio estructural para edificaciones en areas de riesgo
de inundacién por tsunami o seiche”, con fecha 5 de diciembre de 2013, establece los
criterios esenciales para el disefo estructural de la edificaciones nuevas, ampliaciones,
reconstruccion o remodelacion importante.

Esta Norma Técnica considera como referencia el documento mencionado en el punto
anterior, donde establece en el Tema 4: Requisitos y criterios generales, en el punto C:
refugios de evacuacion vertical a zonas seguras, lo siguiente: ‘debe ser disefada de
acuerdo a “Guia para el Disefo de Estructuras de Desalojo Vertical en caso de Tsunami”
FEMA P646 / Junio 2008. Por ende, a nivel nacional aln no tenemos nuestras propios
criterios, pero si las Evacuaciones Verticales estan empezando a ser consideradas.

Por otra parte, la ONEMI establece lo siguiente: “si no puedes ir hacia un sector alto, sube
a un piso superior o al techo de una construccion so6lida. Como ultimo recurso, subete a un
arbol firme. Permanece ahi hasta que las autoridades te indiquen que es seguro volver”
(Gonzélez, 2013)

Claramente las indicaciones son basicas, y no existe ningun tipo de regulacién al respecto
de cuales son los posibles edificios mas seguros en este caso, actualmente esta solo con-
siderado como idea y no se implementa de manera real dentro de un simulacro.

El incentivo para desarrollar esta idea, deberia ser a partir de una normativa que incorpo-
re en primera instancia los edificios publicos en zonas vulnerables que sean capaces de
cumplir con las necesidades

De no ser asi pasar a la seleccion de edificios privados, por medio de incitaciones econo-
micas relacionadas con la baja de impuestos, obtencion de subsidios 0 mecanismos que
compensen los gastos; pero siempre en funcién de edificios no habitacionales (clinicas,
hoteles, centros deportivos, etc) que son los que poseen espacios mas amplios para refu-
giar un gran grupo de personas, ademas de actuar como hitos dentro de la zona y ser de
facil identificacion dentro de esta (Gonzalez, 2013)

Es asi como a nivel nacional se esta dando este primer paso para enfrentar las evacuacio-
nes de las zonas de sacrificio, pero claramente queda mucho trabajo por delante, partien-
do de la base de identificar cuales son estas zonas, generar construcciones que resistan
no solo las consecuencias de un sismo, sino que también la fuerza de un tsunami; y final-
mente todo esto en consideracion a planes de evacuacion establecidos complementados
con educacion ciudadana al respecto.
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A nivel privado el caso puede ser diferente, ya que existen construcciones que consideran
dentro de sus sistema de evacuacion interno esta posibilidad de ascenso, pero no funcio-
nan necesariamente de manera sistematica o inclusiva con su entorno inmediato.

La ONEMI regional de Tarapacd, tiene en cuenta esta posibilidad de evacuacion, pero
hasta el momento no se ha generado ningun plan al respecto, la conciencia es mas bien
social, ya que al menos en Iquique, los residentes de la peninsula reconocen estar mas
seguros subiendo por sus propios edificios, antes que encontrarse con la congestion en
las calles; incluso existen hoteles en la zona que poseen este tipo de evacuacion, pero
nuevamente en ambos casos queda excluido el contexto inmediato.

4.0 Manejo social
de la situacion de crisis

Como se mencioné al inicio del documento, el concepto “catastrofe natural’ no es el
mas adecuado, ya que de por si, el evento es parte del ciclo natural de la tierra, y pasa a
tomar la connotacion de “catastrofe” cuando afecta al ser humano; considerando que este
evento nos perjudica cuando no sabemos lidiar con él.

Es asi que para saber qué hacer en contextos de caos, es importante entender como
hemos actuado anteriormente y cual es la dinamica que se da dentro de la sociedad.

A continuacion se presentan las condiciones bajo las cuales vivimos, cdmo reaccionamos
a estas, y finalmente referentes de proyectos los cuales representan el primer acerca-
miento para hacer frente a estos contextos.

4.1 Vivir bajo amenaza constante

Se tiene la estadistica aproximada de que existen 60 volcanes activos por ano, 1 millén
de personas fallecidas por terremotos y 9 millones por inundaciones (en los ultimos 100
anos), en resumen en las ultimas dos décadas més de 2 millones de personas han muer-
to a causa de una catastrofe natural; cabe destacar que 95% de los eventos ocurren en
paises tercer mundistas, y por una sencilla razén.

Cada uno de estos eventos naturales y ciclicos del planeta aporta a la regeneraciéon de
suelos, por ejemplo las zonas volcanicamente activas son las mas fértiles, ya que las ce-
nizas y la lava aportan nutrientes para la regeneracion de suelos; los terremotos ‘forman
parte de la presidn que levanta montafias, cuya erosion arrastra nutrientes para fertilizar
los valles” Las inundaciones tienen también este efecto regenerador de suelos al rellenar
las llanuras de inundacion de los rios (Newson, 1998)

Se puede deducir que aquellos paises que sufren la mayoria de estos eventos, basan su
sustento econémico en ellos, ya que se ven directamente relacionados; por ende no es
una posibilidad escapar o negarse a estos, quizas incluso son asentamientos surgieron
en base a esta condicion, por ende deja de ser una posibilidad negarse a él o escapar, y
se debe aprender a convivir con esto, ya que e vivir en amenaza constante a largo tiempo

es favorable.
]
2 =
1

S
/770 0/(_7_/7

Inundaciones

Z
.
.
[
%
[
[

Volcanes

Aluviones
)

Ja S

REGENERACION DE SUELOS



4.2 Actuar social frente al evento

Retomando el tema de las catéstrofes naturales, es de suma importancia tener en consi-
deracién el como actuamos o reaccionamos en contexto de caos.

Frente a esto e indiferente de la variedad y la cantidad de veces que nos impacte algu-
no de los eventos, la respuesta social genérica sigue siendo practicamente la misma:
mantenerse o eventualmente volver al lugar, ya que existe un arraigo tanto sentimental,
como incluso econdémico, por ende las autoridades no pueden seguir suponiendo que la
solucion mas viable es trasladar a la comunidad (exceptuando casos muy extremos), ya
que la tendencia es generalmente mantenerse en él, producto de los lazos humanos y
territoriales que se generan.

Se tiene como caso lo ocurrido en Chaitén producto de la erupcion del volcan del mismo
nombre, donde se realizé la evacuaciéon mas grande a nivel nacional (mas de 4 mil perso-
nas), quienes tuvieron que comenzar a emplazarse en diferentes localidades del sector, lo
cual gener6 una serie de problemas de desarraigo, exclusion social, pérdida de identidad
y sensacion de desamparo; y que luego (a pesar de la magnitud de este evento) la gente
retornd a su pueblo

“Hace unas semanas se cumplieron cinco afios desde que los primeros chaite-
ninos regresaron a su pueblo. Durante los primeros tres, fueron unas decenas
de “rebeldes” los que le dieron vida y servicios basicos a una ciudad que fue
abandonada por el Estado, pese a que este era el duefio del 75% de las casas
que compro6 luego del desastre. Hoy, el pueblo tiene banco, bencinera, colegio,
comercio, y hasta una discoteca. El Estado es el mayor corredor de propiedades
de Chaitén” (Rojas, 2013)

Por ende se recalca la importancia de ser capaces de absorber estos diferentes eventos,
ya que no dejaran de ocurrir y la ciudad como un ente dinamico debe cumplir con las con-
diciones minimas de adaptabilidad, no se puede estar en una constante reconstruccion
o re-ubicacion.
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4.3 Referente urbano

A modo de referencia y en virtud a lo que se hace actualmente para disefar o planificar
ciudades resilientes, existen varios proyectos e incluso concursos con este fin, dentro de
estos destaca “Huracane Sandy Design Competition”, gestionado por Rebuild by Design,
el cual surge en respuesta a la devastacion ocasionada en el noreste de Estados Unidos
producto del huracén en 2012, con el fin de implementar soluciones que respondan a las
regiones con necesidades mas complejas. La competencia fue estructurada a través de
diferentes etapas para orientar el proceso de disefio en torno a la investigacion intersec-
torial, la colaboracién entre profesionales y el desarrollo del disefio interactivo.
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Dentro de las propuestas ganadoras destacan: “Big U” de Big Team

Se define como un proyecto que se desarrolla por medio de un sistema de proteccion alre-
dedor de Manhattan, que responde a las necesidades y preocupaciones de la comunidad.
Protege 16kms continuos de baja altitud que corresponden a la zona urbana més densa
y vulnerable. El sistema no solo protege la ciudad contra inundaciones, sino que también
proporciona beneficios sociales y ambientales a la comunidad por medio de un espacio
publico desarrollado.

ILUSTRACION N°51 a 53
Big U

Fuente:
www.rebuildbydesign.org
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5.0 Sintesis: Mayores Desafios

En relacion a lo anteriormente planteado y a la respuesta social que existe frente al tema,
es importante destacar el rol que tenemos como arquitectos dentro de este contexto, en
el cual debemos ser capaces de abordar tematicas que a veces creemos que no nos
competen, ya que mas bien estan relacionas al ambito de la seguridad o incluso la inge-
nieria, dependiendo de la postura que se tome al respecto, ya sea el solo querer lograr
la evacuacion expedita de la zona o el generar infraestructura de contencion y mitigacion
para la amenaza.

Es en este contexto donde surge la oportunidad de intervencién del arquitecto, logrando
condicionar estas variables no solo en repuesta a un evento puntual que puede 0 no
suceder, sino que también al ser capaces de encontrar el sentido de su uso cotidiano, ya
que no se debe olvidar que se esta haciendo una intervencion de gran magnitud, que sin
dudas tendra un gran impacto social.

Por ende el desafio parte de la base de hacerse cargo de este tipo de problemas, que a
primera vista parecieran estar abordados desde un rubro que no es el nuestro, logrando
asi generar una nueva forma de habitar esta condicidn, la cual debe dejar de ser vista
como una amenaza de la cual debemos escapar, y se debe lograr incorporar dentro de
nuestra vida cotidiana y la ciudad, ya que la posibilidad de que ocurra es inminente.

Por ende se plantea como desafio, desarrollar arquitectura reversible, que es capaz de
responder a la ciudad en sus diferentes contextos, ya sea en el dia a dia, o en caso de
crisis.
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6.0 Escala regional:
Norte de Chile

A continuacién se presentan las diferentes condiciones de vulnerabilidad y habitabilidad,
que hacen del farellén costero una de las unidades geomorfoldégicas méas complejas de

6.1 Condiciones de vulnerabilidad

Luego del catastro de amenazas a nivel local, se identifica la zona norte de Chile como la

mas vulnerable, debido a:

Principales asentamientos se encuentran en la costa (debido al desierto)

Conectividad acotada entre las ciudades
Condicion geogréfica (farellon costero)
Laguna sismica de 137 afios

El conjunto de todas estas variables determina lo dificil que seria enfrentar una catastrofe
en esta zona, como lo ocurrido en el ultimo tsunami en la IV regién, caso en el cual las

condiciones de conectividad son incluso mejores
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694 - 1.388
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6.2 Condiciones de habitabilidad

La zona norte de Chile se caracteriza principalmente por su geografia la cual se identifica
por medio de diferentes unidades geomorfologicas que se presentan en la ilustracion 59,
qgue poseen diferentes condiciones de habitabilidad dependiendo de las caracteristicas
que aportan cada una de las siguientes variables: relieve, precipitaciones y temperatura.

Dentro de las unidades identificadas, destaca el Farellon Costero, acentuado en esta
zona alcanzado su altura maxima de 1.000 [m.s.n.m].

Debido a esta condicion, la cual determina la habitabilidad del territorio, es que los asen-
tamientos mas importares de la region se encuentran en el borde costero, por ende se
reconoce esta tipologia de ciudad como un caso de estudio a desarrollar frente a la ame-
naza latente de un tsunami.

Es asi como se ha mostrado por medio de los esquemas anteriores que el norte de Chile
se considera como la zona mas vulnerable frente a las diferentes amenazas, principal-
mente la de tsunami; debido a que los grandes asentamientos (Arica, lquique, Antofagas-
ta y Mejillones) se encuentran en la costa, dentro de la cual se destaca lquique por su
emplazamiento acotado dentro del farellon costero, con un ancho maximo de 2km.

Esto sumado a que la principal red vial es la Ruta 5 que recorre todo el norte, esta ubica-
da hacia el interior de la region, de la cual se desprenden las diferentes vias locales, por
ende afecta la rapida conectividad entre las ciudades, dificultando el trabajo de traslado
de ayuda en caso de emergencia.

A pesar de ser una zona altamente vulnerable y estar bastante aislada, es el lugar que
posee las mejores condiciones de habitabilidad debido al agradable clima, las escasas
precipitaciones y que la mayor parte del resto del territorio es desierto; por ende es de
vital importancia empezar a convivir con estos eventos, particularmente en este caso los
tsunamis.
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PROVINCIAS

] REGION TARA
- Arica

Parinacota

Iquique

Tamarugal

Antofagasta
El Loa

- Tocopilla

TIPO RUTA
PAVIMENTO

TIERRA

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

XV REGION

UNIDAD

- Cordillera de la costa

- Cordillera prealtiplanica

- Depresion rio Lauca

- Farellon costero

- Llanos de sedimentacion fluvial o aluvional
- Pampitas

- Pediplanos, glacis y piedemonte
- Planicie marina o fluviomarina
- Precordillera rio Lauca

| REGION

UNIDAD

- Cordillera de la Costa

- Cordillera prealtiplanica

- Farellon costero

- Llanos de sedimentacion fluvial o aluvional
- Pampa del Tamarugal

- Pampitas

- Pediplanos, glacis y piedemont
- Precordillera rio Lauca

- Precordillera rio Loa superior

Il REGION

UNIDAD

- Altiplano

- Antofagasta

- Cordillera de la Costa

- Cordillera prealtiplanica

- Depresion de Atacama

- Depresion de rio Loa superior
- Depresion salares cautivos
- Desierto de Atacama

- Farellon costero

- Gran fosa prealtiplanica

- Pampa ondulada o austral
- Pediplanos, glacis y piedemont
- Planicie marina o fluviomarina
- Precordillera de Domeyko
- Precordillera rio Loa superior

- Salares

RIOS Y ESTEROS
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7.0 Escala ciudad: lquique

ILUSTRACION N°60
Axonométrica Region de Ta-
rapaca

Fuente: Elaboracion Propia
(2015), en base a Albers. C
(2012) Cobertura SIG para
la ensenanza de la Geogra-
fia en Chile
(www.rumalahue.cl/mapote-
ca. Universidad de La Fron-
tera, Temuco]

|quique se selecciona como ciudad a trabajar debido a las complejidades geograficas que
tiene al estar emplazada entre el borde mar y el farellon costero (que alcanza una altura
de 1.000m.s.n.m. en esta zona), acotando asi su ancho maximo a 2km aproximadamente.

Esta condicion dificulta la evacuacion horizontal hacia las zonas mas altas, ya que segin
las cartas de inundacion del SHOA (ver anexos) gran parte de la ciudad queda inundada
y el farellon actia como una gran muralla; por ende una correcta planificacion de evacua-
cion y mitigacion frente a la amenaza, son vitales para la comunidad.

7.1 lquique y su amenaza

Los principales centros urbanos en la Regidén de Tarapacéa son: Iquique y Alto Hospicio,
reconocidas como comunas independientes, pero que en la practica funcionan como una
gran ciudad; junto a Pozo Almonte, ubicada al interior de la region cercana a la Ruta 5,
comuna capital de la Provincia del Tamarugal; todas estas ciudades son dependientes de
una unica via nacional: la ruta 5, de la cual lquique se encuentra mas alejada, ya que esta
pasa por el interior de la region. De todos modos la ciudad se ve directamente conectada
por medio de la Av. Costanera hacia el sur.

Dentro de las diferentes ciudades costeras destaca Iquique como la mas vulnerable frente
a la amenaza de tsunami debido a las siguientes condiciones:

+  Ciudad angosta producto del Farellén Costero
+  Conectividad acotada
»  Gran porcentaje de inundacion

|QUIQUE
ALTO HOSPICIO

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

1.000
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«  Trama urbana compleja

+  Centros de actividad cercanos al mar

+  ZOFRI (Zona Franca de Iquique): zona de importante intercambio comercial interna-
cional

+  Planes de evacuacion no completamente acondicionados

Otro punto importante a considerar para lquique, es la dependencia que tiene del recurso
vital bésico. La principal fuente de extraccion del recurso hidrico de la region se encuentra
en las cuencas altiplanicas, junto con la explotacion de cuencas en la Pampa del Tama-
rugal y Sur Viejo.

Dentro de los principales problemas se identifican: afectacion de sistemas ambientales
debido a la mineria, monitoreo de pozos en Pampa de Tamarugal, contaminacion difusa
debido a los pozos sépticos, contaminacion de suelos y aguas subterraneas y la necesi-
dad de mejorar servicio de alcantarillado.

A raiz de la carta de inundacion del SHOA (Servicio Hidrogréafico y Oceanografico de la
Armada) (ver en anexos), se identifica que el % de superficie que se veria afectado en
caso de tsunami alcanza casi el 50% del territorio; esta carta se establece en base al Glti-
mo gran evento ocurrido en el afio 1877, en reconocimiento a la probable periodicidad de
este. Se determina a nivel nacional la cota 30 m.s.n.m como linea de seguridad.

A pesar que la mayor densidad habitacional se da tanto en la zona alta como borde coste-
ro, los focos de densidad por actividad se encuentran todos cercanos a la costa, por ende
de ocurrir un evento natural un dia habil de la semana, se torna la zona mas vulnerable.

Por medio de una entrevista realizada al Director de la ONEMI Regional, Alejo Palma, se
dejo entrever la falta de precision que existe en la realizacion de esta carta de inundacion,
debido a que segun sus comentarios, esta podria estar sobre estimada, ya que actual-
mente la infraestructura que existe en el borde de la ciudad podria actuar como mitigador
de la propagacion de la ola, por ende la cota de inundacion podria ser mas cercana al mar,
dejando fuera de riesgo gran parte del equipamiento bésico, que es uno de los principales
temores ciudadanos.

De todos modos no se debe olvidar que la magnitud del evento puede ser mayor a la pro-
yectada, por ende siempre se deben tener margenes de seguridad considerados.

ILUSTRACION N°61
Axonométrica Iquique y co-
nectividad

Fuente: Google Earth [2015]
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nota: el nivel de inundacién de la ola es esquematico,
no corresponde con los niveles de altura del perfil.
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ILUSTRACION N°63
Dinamica de evacuacion
Fuente: Elaboracion propia
(2015),

en base a Plan de Evacua-
cion

ZONAS DE EVACUACION
ONEMI

C zonad
. zoNAe

ZONA 3

ZONA 4

. zonas

PLAN DE EVACUACION
——>» VIAS DE EVACUACION
LINEA DE SEGURIDAD

. PUNTOS DE ENCUENTRO

RUTA 16
AV. COSTANERA

7.2 Dinamica de evacuacion

El plan de evacuacion disefiado por la Oficina Nacional de Emergencias del ministerio del
Interior y Seguridad Publica (ONEMI) (ver en anexos), se organiza por medio de 5 zonas
(en direccion norte - sur), en su totalidad estas zonas abarcan una evacuacion aproxima-
da de 80 mil personas en un tiempo maximo estimado de 15 minutos.
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Actualmente debido a los acontecimientos a nivel nacional que han ocurrido, el sistema
de alerta en la zona se realiza de manera “preventiva”, es decir que al existir un sismo
superior a los V grados Mercalli, se procede a la evacuacion de la zona expuesta a inun-
dacion.

Estadisticamente un tsunami producto de un sismo, sucede a los 10 minutos posterior a
este, por ende son 10 minutos que se ganan para poder evacuar la zona.

La légica de la evacuacion es siempre en direccion horizontal hacia los altos de la ciudad
existiendo una “linea de seguridad” con puntos de encuentro (carentes en su mayoria de
la infraestructura basica para acoger en este contexto); junto con esto en el Gltimo tiempo
se ha considerado la posibilidad de incorporar evacuaciones verticales en los puntos mas
criticos, ya que se reconoce la dificultad de evacuacion en estas zonas, ya sea producto
del atochamiento que se puede generar, o que incluso la trama urbana no asciende nece-
sariamente hacia las zonas mas altas.

7.3 Caracterizacion del borde costero y principal
problema

A raiz de lo establecido en el plan de evacuacion de la ciudad y la entrevista realizada al
Director Regional de la ONEMI, se concluye que indiferente de la precision, la tecnologia
y los estudios que se realicen para simular un posible caso de tsunami en la zona, este
no puede ser 100% predecible, hay un sin fin de variables que pueden influir en el caso,
ya sea la intensidad del evento, la direccion de propagacion de la ola, o la infraestructura
que tenga la ciudad.

Por ende, al determinar una “linea de seguridad” se esta consiente que esta es imagi-
naria, ya que a la hora de un evento con ciertas caracteristicas, esta linea puede ser la
preestablecida, estar mas cercana al borde o mas hacia el farellon; no se puede estar
100% seguro, aunque la linea se establezca con margenes de seguridad; de todos modos
es poco probable que en contexto de un evento esta sea superada, pero aun asi no es
infalible.

En base a lo mencionado se estable como Unica linea certera: el borde costero, es decir
la primera linea, ya que es la que recibe el primer impacto, por ende al generar alguna
medida de mitigacion en esta zona, se esta protegiendo el resto de la ciudad.

Particularmente en Iquique esta primera linea cumple un rol muy importante debido a la
configuracion acotada de la zona, ya que no existen mayores espacios publicos hacia el
interior de la ciudad, por ende en este convergen los espacios comunes mas jerarquicos

El borde costero de Iquique se ve bastante interrumpido, bloqueando incluso la accesibili-
dad al mar en ciertas zonas; se identifican dos tramos consolidados como espacio publico
(con un tercero en construccién), los cuales se concentran en el trecho central del borde.

Cabe destacar que la vocacion del paseo en lquique es especialmente deportiva; gracias
a la condicion climatica de la ciudad, existe bastante vida al aire libre, por ende a lo largo
del paseo se van encontrando diferentes recintos o infraestructura deportiva, ya sean
maquinas de ejercicios, multicanchas o zonas de surf, que van configurando el borde
costero.

Dentro de estos diferentes tramos que se pueden identificar en la zona, destaca el bor-
de norte donde se encuentra la ZOFRI (Zona Franca de lquique), que actualmente se
configura como zona industrial con grandes predios y galpones que limitan todo tipo de
conectividad con el resto de la ciudad. En contexto de amenaza esta es una de las areas
mas vulnerables producto de:

«  Zona critica de entrada de la ola (casi 70% de la zona inundada)
+  Peak de densidad por actividad

+  En su mayoria extranjeros que no conocen planes de evacuacion
+  Vias de evacuacion confusas, dificultadas por la topografia

+  Pérdida humana y medio ambiental
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Es asi como al intervenir este tramo no solo se protege una de las zonas economicas mas
importantes de la region y mas criticos, sino que también se aporta a la ciudad termina-
do de consolidar un sector del borde costero, que en antafio era incluso utilizado como
balneario por todos los iquiquefos, pero que actualmente producto del abandono por
parte de las autoridades, el uso desorganizado que se ha generado, que carece de una
regularizacion debido a que el PRC de Iquique vigente es el mas antiguo de todo Chile y
no ha presentado modificaciones importantes que se contextualicen a los cambios que ha
tenido la ciudad, es que se ha permitido un desarrollo sin planificaciéon que ha terminado
por dejar en el olvido este sector de la ciudad.
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8.0 Escala urbana: Zofri

A raiz del analisis a diferentes escalas dentro de la ciudad, se llega a la ZOFRI como
una de las zonas mas vulnerables debido a las condiciones mencionadas anteriormente.

A continuacion se detalla como se desarrolla especificamente el fenbmeno del tsunami en
esta zona, y como se esté preparado para enfrentarlo.

8.1 Tsunami en Zofri

Debido a su condiciéon de zona franca y actuar como aduana (es decir libre de impuestos),
se requiere seguridad maxima en el sector, por ende producto de esta situacion, la ZO-
FRI no es un area de libre acceso, sino que esta restringida por zonas amuralladas, a las
cuales se puede ingresar a través de un registro previo.

Con esta situacion como antecedente, se presentan a continuacion las condiciones ac-
tuales de la ZOFRI, el plano de inundabilidad, y las hectareas que se verian afectadas
producto un tsunami.

Sumado a lo anterior, la ZOFRI plantea sus propios planes de evacuacion interna, que se
acogen a las condiciones dadas por el plan de evacuacion general creado por la ONEMI;
esto debido a la complejidad que tiene la zona, la cual no alcanza a ser cubierta al 100%
por el plan existente.

En la ilustracién N°83 (siguiente pagina) se puede evidenciar lo compleja de la evacua-
cion en la zona, sumado a la configuracion espacial que existe, la cual esta regida por
grandes predios con galpones de gran altura, que dificultan la visibilidad tanto para las
zonas de seguridad, como hacia el mar, lo cual en ciertos casos es vital para tener un
conocimiento del estado actual del evento.

Actualmente se estéa trabajando en una mejora del plan de evacuacion, la cual incorpora
nuevos puntos de seguridad y zonas de evacuacion equipadas para acoger a los evacua-
dos en caso de tsunami.

NUEVO PLAN DE EVACUACION 2014
CARGA DE OCUPACION SEGUN O.G.U.C.

20.145P. |
35,56 %

24.938 P.
44,04 %

TOTAL = 56.642 PERSONAS ( 100 %)




———_7E 105

PLAN DE EVACUACION 2014

PLANO INUNDABILIDAD ( %)

w00 + P02

—_—————
-
i

70,7 7% = IONA INUNDABLE (1.579.933,91 m?)

29,3 % = ZONA SEGURA ( 654.645,76 m?)

FUENTES:

DIRECCION REGIONAL ONEMI TARAPACA (OCTUBRE DE 2013)
SHOA SERVICIO HIDROGARFICO Y OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA DE CHILE. (JUNIO 2012)

ZOFRI S.A.

nnnnnnnnn uorm

PLAN DE EVACUACION 2014 - PLANO CIGIDEN
AREAS INUNDABLES DE ACUERDO A LA TOPOGRAFIA

MAR DE CHILE
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8.2 Dinamica de evacuacion

El plan de evacuacion de la ZOFRI empleado en las fortalezas, considera (informacion
entregada por Zofri):

+  100% de la poblacion del sector (56 mil personas en dia activo)

+  Se evacua en el mismo sentido de la posible inundacion

+  Vias de evacuacion lineales que permiten visualizar el punto de llegada

+  En caso de aluvion cumplen la funciéon de encausar los lodos

+  Comprende el 100% de la superficie a evacuar

+  Los puntos de llegada son los mismos puntos de evacuacion desde los recintos de
zona franca

+  Anchos de las vias de evacuacién: 18 y 22 metros; cumple con el Articulo 4.10.5 de
la OGUC “Las salidas del centro comercia deben evacuar hacia un espacio exterior
comunicado a la via publica”

Y las zonas de seguridad se establecen como (proyectadas):

+  Explanadas de acogida disefiadas para permanecer minimo 48 horas y evitar la dis-
persion

«  Areas destinadas al deporte y la recreacién de usuarios y la empresa

+ Como area de emergencia: agua potable, linternas, punto de carga; carpas, comuni-
cacion satelital; alimentos basicos y primeros auxilios

NUEVO PLAN DE EVACUACION 2014
PLANO DE VIAS DE EVACUACION (FLUJOS)

b
el
p = -—-_ce
o '
MAR DE CHILE
d >
i B T
% / e
ILUSTRACION N°83
Vias de evacuacion proyec-

tadas
Fuente: Zofri (2014)
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NUEVO PLAN DE EVACUACION 2014 - UBICACION ZONAS DE SEGURIDAD

o

.‘b‘+3,5 m.s.n.m.

b

O UBICACION ZONAS DE SEGURIDAD
| Y COTAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR

23,50im.s.n.m.

Sl
N Nﬁ 00 m.s.n.m.

e 30,00 m.s.n.m.

8.3 Simulacion de ola: Instituto japonés Takayuki OIE

Debido a los ultimos eventos que han acontecido en nuestro pais, la ZOFRI esta trabajan-
do en conjunto con Taro ARIKAWA de Port and Airport Research Institute Takayuki OIE,
Pacific Consultants CO., LTD; el cual por medio de un calculo establecido y el reconoci-
miento de los hechos histéricos que han acontecido en la zona, establece la simulacion
de un tsunami que se describe bajo los siguientes factores:

Tasa de aumento del nivel del agua producto de la falla A2 (ilustracién 85) es de
0,72m/min (Dr. Okuruma de la Universidad de Kyoto)

Maximo nivel del agua 4,92mts

Hora de inicio del aumento del nivel del agua: 10 min post terremoto.

Hora del méaximo nivel del agua: 19 min post terremoto (ilustracion 86)

<land area> Inundation deptt ",f f,'
00 10 20 30 40 50 60 <seaarea > Water elevation (

23

ILUSTRACION N°84

Zonas de evacuacion pro-
yectadas

Fuente: Zofri (2014)

ILUSTRACION N°85

Falla A2

Fuente:  Simulacion Taro
ARIKAWA (2014)
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En base a éste posible tsunami, se genera una simulacién para tres posibles casos, las
estadisticas son las siguientes:

CASO 1:

70

Tasa de aumento del agua 0.75m/min
Evacuacion al inicio del aumento del agua (10min post terremoto)

Vias de evacuacion existentes

VIiAS DE EVACUACION TIEMPO N° DE VICTIMAS
FATALES
Av. Circunvalacion
Av. Arturo Prat 15 minutos 262
Av. Salitrera Victoria

CASO 2:

Tasa de aumento del agua 0.75m/min
Evacuacion al inicio del aumento del agua (10min post terremoto)
Vias de evacuacion existentes mas dos vias de evacuacion adicionales

VIAS DE EVACUACION

TIEMPO

N° DE VICTIMAS
FATALES

Av. Circunvalacion
Av. Arturo Prat

Av. Salitrera Victoria
Av. Cerro 1

Av Cerro 2

15 minutos

123

CASO 3:

Tasa de aumento del agua 0.75m/min
Evacuacion al inicio del aumento del agua (10min post terremoto)
Vias de evacuacion existentes, dos vias de evacuacion adicionales mas muro de
contencion en el borde costero de 5 metros de altura (tiempo ganado 6,6min)

VIAS DE EVACUACION

TIEMPO

N° DE VICTIMAS
FATALES

Av. Circunvalacion
Av. Arturo Prat

Av. Salitrera Victoria
Av. Cerro 1

Av Cerro 2

Muro de contencion

21,6




500.00 s

500.00 s
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Es asi que por medio de la simulacién generada se establece como propuesta mas se-
gura frente a la amenaza de tsunami, y en funcioén de salvar la mayor cantidad de vidas
posibles, la creacién de un muro de contencidn de 5mts de altura, con un paseo costero
de 10 metros de ancho en su parte superior (ilustracion 90).

Cabe mencionar que éste proyecto esta solo a nivel de idea entre los arquitectos y pre-
vencionistas de riesgo de la ZOFRI.

De todos modos, dentro de las diferentes conclusiones establecidas por la ZOFRI, se
destaca:

“La instalacion de nuevas rutas permite mejorar las situaciones de evacuacion de perso-
nas de la parte norte de la ZOFRI, pero las de la parte costera no se mejoran mucho ¢ Se
necesitan medidas como preparacion de edificios de evacuacion?”

Adicional a lo anterior y en consideracion a lo visto en el punto 3.0; que explica la llegada
de la ola a tierra, se puede determinar que en esta zona, producto de un lecho marino de
baja profundidad y condicion geografica de bahia, la llegada de la ola se podria determi-
nar de poca altura pero gran velocidad, la cual arrasaria rapidamente con todo el material
ligero que se encuentra en la zona; ademas luego del ingreso del agua al sector, es de
dificil vaciado, ya que su morfologia actua como contenedor.



9.0 Sintesis:
Contextualizacion Local

Escala Nacional

CHILE

Terremotos y tsunamis

Mayoria de los eventos en Océano Pacifico
Mas de 8 mil Km de costa (sin considerar islas)
Principales ciudades son costeras

Escala Regional

NORTE
GRANDE |

Principales asentamientos en la costa
Conectividad deficiente entre ciudades
Condicion geogréfica particular (farellon costero)
Laguna sismica de mas de 137 afos

Trama urbana compleja

Centros de actividad cercanos al mar

Se ubica ZOFRI (zona de intercambio comercial internacional)
Planes de evacuacion no 100% adecuados

Gran % de inundacion
|IQUIQUE

70% de superficie inundable

Pick de densidad por actividad

Alto % de extranjeros que no conocen planes de evacuacién
Gran cantidad de material de arrastre

Vias de evacuacion confusas

Perdida tanto humana como medio ambiental

Escala Proyecto

ZOFRI

« A farellé
Escala Ciudad { . ngosta y acotada por farellon
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10.0 Presentacion

En base al contexto particular en el cual se encuentra la Zofri respecto a la posibilidad
de un tsunami, y en proyeccion a lo que se plantea dentro del futuro PRC como seccional
para la zona, surge la posibilidad de tomar esta problematica y esta oportunidad, para
ofrecer un proyecto que sea capaz de contextualizarse dentro de estas dos condiciones.

Es asi que se propone un Centro de Convenciones en base al crecimiento y expansion
que se proyecta para la ciudad, que también actia como un edificio con evacuacién ver-
tical, inserto en el plan de seguridad frente a tsunami de Iquique.

Entendiendo asi el inicio de una nueva estrategia no solo a nivel de ciudad, sino que tam-
bién a nivel nacional, proponiendo la Evacuacion Vertical como una alternativa viable que
se incorpora dentro de los diferentes planes de evacuacion a lo largo del pais.

11.0 Propuesta

Se reconoce que uno de los principales problemas en la ciudad de Iquique, es ser bas-
tante acotada en su sentido transversal, con un ancho maximo de 2km, lo cual trae por
consecuencia que gran parte de la infraestructura y equipamiento basico se encuentre en
zona de riesgo de tsunami, no por una “mala decision” de construir donde no se debe,
sino que en este caso si no se habitan las zonas de riesgo, no se puede desarrollar la
ciudad, por ende el tema en cuestién es ;Como habitar en zona de riesgo?, y ¢Cdémo
brindar seguridad en esta zona a los habitantes?

Debido a que la superficie de inundacion en la ciudad es considerable, se proponen a ni-
vel urbano incorporar puntos de evacuacion directamente insertos en la llamada “zona de
sacrificio”, que esta expuesta a una posible destruccion. Estos puntos de evacuacion se
desarrollan por medio de la implementacién de Evacuaciones Verticales en los edificios
que cumplan con las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Cabe destacar que la seleccion de estos edificios es a partir de un criterio general, que
considera su uso, ubicacién, reconocimiento entre ciudadanos, etc. De todos modos esta
seleccion deberia ser estudiada por expertos.

Resalta dentro de este reconocimiento de borde costero, el hecho de que en la zona norte
de la ciudad, practicamente no existe ningun edificio cercano que se pudiera utilizar como
evacuacion vertical, sumado ademas a que es una de las zonas mas criticas en contexto
de tsunami.

En consideracion a las modificaciones de seccional que se plantean en la licitacion del
nuevo PRC, que apuntan aun desarrollo turistico y hotelero, y al crecimiento en cuanto a
la Zofri y el puerto, se propone como proyecto arquitecténico un Centro de Convenciones
que abastece las necesidades de este rubro, el cual propone dentro de su desarrollo la
Evacuacion Vertical, como una nueva estrategia de evacuacion en zonas criticas.
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ILUSTRACION N°91 - 97
Propuesta de habilitacion
de edificios con evacuacion
vertical

Fuente: Elaboracion propia
(2016); fotos: Google Earth
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12.0 Proyecto de Evacuacion Vertical:
Centro de Convenciones El Colorado

12.1 Emplazamiento

El proyecto se emplaza en el seccional de borde costero en el sector de la Zofri, conocido
como playa EIl Colorado, de ahi el nombre del Centro de Convenciones, antiguo balneario
de la zona que actualmente se encuentra desvinculado de la ciudad (calles que llegan al
balneario estan bloqueadas)

El borde costero de la Zofri se caracteriza por ser un sector consolidado por diferentes
industrias, ya sean pesqueras, petroleras, desarmadurias de vehiculos, empresas de qui-
micos, logistica maritima, etc. Todas estas se emplazan bloqueando el acceso a la playa
en este sector, la cual tiene actualmente diferentes concesiones maritimas, entre estas
caferias de petr6leo que conectan a las embarcaciones. (Ver anexos)

Dentro del contexto actual de la Zofri, se reconocen los diferentes terrenos tanto conse-
cionados como de arriendo (el 50% de los ingresos de la Zofri es por arriendo de locales),
que se grafican en la imagen 98

SAAM

Corpesca g

Pesquera del Norte

IFOP y otros

Varios %
Bailac

Copec I
Corpesca

4

/ . / e —
3 4 %/ 11T
[l Concesion /// @ﬂ@
[ ] Terreno proyecto ////.‘

=

\' A== H:g‘

A partir del reconocimiento de estos terrenos y del potencial que cada uno representa,
se selecciona el terreno en el tramo central (fusion de predios) por las siguientes carac-
teristicas:

+  Actualmente pertenece a la Zofri

+  Ubicacion estratégica entre Zofri y Puerto

+  Patrimonio arquitectonico (Silos, huella de lo industrial)
«  Punto critico en cuanto a la Evacuacion Horizontal



ILUSTRACION N°99

Radio de influencia del pro-
yecto

Fuente: Elaboracion propia
2016

ILUSTRACION N°100
Perfil topografico en Zofri
Fuente: Google Earth 2016

ILUSTRACION N°101
Imagen objetivo  Iquique
2030

Fuente: Elaboracion propia
2016

Persona saludable: 6,4 Km /hra I
Promedio: 3,2 Km / hra

Tiempo  programado
evacuar: 15 minutos
Tiempo llegada del
tsunami: 10 minutos

para

g
]
. = oooé}u 05
En promedio un persona en 10 =
minutos alcanza una distancia
de: 533 metros

O

O
0o ]/L
7
O oo } |
| LOO/A% >

Tiempo de acceso
a la estructura

|

—

Radio de influencia 266 metros
(5min en llegar + 5min en
acceder)

Subir a niveles
seguros

Tiempo de llegada
a la estructura

Particularmente el sector de emplazamiento de la Zofri hacia el borde costero nace abrup-
tamente a los 3 m.s.n.m que sube gradualmente hasta encontrarse con el farellén costero

Grafico: min., media, max. Elevacion:

Total de intervalo: Distancia: 3. 1.5%

Pendiente media: 16.6%, ~0:4%

Guia turistica

El terreno resultante para el desarrollo del proyecto suma 25.000mts?, el cual debido a las
modificaciones que se pretenden implementar en el PRC, que considera cambio de uso
y nuevas vias de acceso, se proyecta dentro de la siguiente imagen objetivo de Iquique
2030

Desarrollo en el contexto actual con proyeccion al
2030 (contempla crecimiento y expansion)

Se asume la implementacion del muro de conten-
cion como medida de mitigacion anti-tsunami
(Unica estudiada hasta el momento) % il

Area de contenedores
Responde al seccional proyectado y necesidades
de la Zofri y el puerto (contemplando crecimiento)

-

80 | Centro de Convenciones El Colorado



En general el terreno de borde costero en Iquique tiene caracteristicas complejas, lo cual
hace que la mayoria de los edificios que se emplazan en esta zona, que superan los 15
pisos, no tengan un alto desarrollo de subterraneos, los cuales estan en su mayoria como
zébcalo, debido a al dureza del suelo.

12.2 Conceptualizacién

En términos formales, se reconoce en primer lugar el patrimonio arquitectonico actual,
que consta de dos silos metélicos (empresa Oxiquim Ltda.), de 36 y 28 metros de diame-
tro con una altura de aproximadamente 18 y 15 metros. De estos dos se rescata el de ma-
yor diametro y se reacondiciona dentro del proyecto; del segundo se rescata el silo como
huella industrial, pero no fisicamente, ya que debido a las modificaciones del terreno en
cuanto al muro de contencion, este quedaria en parte enterrado.

Perpendicular a la linea de borde costero se proyecta un volumen longitudinal que su-
mado al silo, buscan rescatar la vocacion industrial y portuaria del lugar, destacada por
grandes infraestructuras y volimenes limpios.

Particularmente el volumen longitudinal representa un muelle a gran escala que se pro-
yecta hacia el mar y se ancla en la ciudad, el cual busca dar la sensacion de estabilidad
dentro del sector, ya que en su cubierta alberga una zona de encuentro para la Evacua-
cion Vertical.

Este se eleva 10 m.s.n.m, ya que segun la formula planteada anteriormente en este docu-
mento, esa altura se considera segura respecto al nivel de inundacion del tsunami en este
sector, con lo cual toda la gente que se encuentra en este edificio esta a salvo.

Finalmente estos volimenes se articular por medio de una rampa de evacuacion, que per-
mite que la gente que se encuentra alrededor pueda acceder a la cubierta, la cual alcanza
una capacidad de hasta 3.000 personas.

ILUSTRACION N°102
Esquema volumenes en te-
rreno

Fuente: Elaboracion propia
2016
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12.3 Volumen + Circulaciones

El proyecto se desarrolla por medio de dos grandes volimenes (C° de Convenciones y
el Hall), y un gran espacio publico (Skate Park), que se vinculan por medio de una cinta
representada por la rampa de evacuacion. Todo esto rodeado de las plazas de acceso y
de los accesos laterales que generan el vinculo entre mar ciudad.

El silo es un gran cilindro metalico de 36 metros de diametro y 18 metros de altura, que
alberga el programa relacionado con la recepcion y acreditacion del Centro de Conven-
ciones, junto con el acceso principal desde la calle y el estacionamiento. En su interior
se desarrolla una rampa helicoidal que va dando paso a diferentes terrazas que actian
también como zonas de seguridad. Su seccion circular es de gran ayuda para disminuir
la fuerza de roce con el agua.

Este volumen es de acceso 100% publico, ya que en su interior por medio de controles,
se distribuyen los accesos a los diferentes niveles del Centro de Convenciones o de la
zona de exposiciones.
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El volumen del Centro de Convenciones, es un gran paralelepipedo que se posa sobre
apoyos puntuales, dependiendo de los niveles de proyecto, esto con el fin de llegar de
forma sutil y acotada al piso, con la intencién de disminuir el contacto entre la estructura
del edificio y la fuerza de un tsunami. Este volumen alberga todo el programa relacionado
directamente con el Centro: salas de reuniones, auditorio, un gran salén de eventos, y
servicios basicos, junto con la administracion del edificio.

Estos dos volumenes se unen por medio de un puente en forma de T, que nace desde el
silo y distribuye los flujos llegando al Centro

A continuacion se presentan las circulaciones generales del proyecto:

\ o\ W
F e

==

(19

adosamiento max 68m

Acceso principal al Rampa de evacuacion
C° de Convenciones

Rampa helicodial Circulaciones
distribuye los diferentes Verticales
niveles

Puente que distribuye a Circulaciones

Salones o zona administrativa Directas



12.4 Programa

El programa que desarrolla el proyecto es un Centro de Convenciones que busca brindar
beneficios a la Zofri y el Puerto, en base al crecimiento que se proyecta para estos; ro-
deado por un amplio espacio publico que se enmarca dentro de la vocacion principal que
tiene el borde costero en Iquique, la cual es de caracter principalmente deportivo.

Particularmente en el volumen del silo se desarrolla el hall del Centro de Convenciones,
con zona de acreditacion, zonas de estar, conexion con el estacionamiento, cafeteria, y
terrazas con diferentes usos que actian también como zona de seguridad, todo vincula-
do entre si por medio de una rampa helicoidal interior en el edificio. El silo es de acceso
publico.

AC
NI 2

NI L

ACC “
EXPOS I LI 17

ILUSTRACION N°19 y 110
Programa Hall

Fuente: Elaboracion propia
2016
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ILUSTRACION N°111 y 112
Esquema programa C° de
Convenciones

Fuente: Elaboracion propia
2016

ILUSTRACION N°113
Programa General

Fuente: Elaboracion propia
2016

En el volumen longitudinal se desarrolla todo lo que tiene relacién con el Centro de Con-
venciones: gran saldn, auditorio, salas de reunion (modulares) y zonas de estar; asociado
a los servicios principales como cocina, bafios y bodegas. En el sector oriente del volumen
se desarrolla el &rea administrativa del Centro de Convenciones y sus servicios basicos.
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ESPARCIMIENTO
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Ambos volumenes se encuentran emplazados en la zona de exposiciones, rodeado por
la plaza de acceso desde la ciudad y desde el mar, junto con el Skate Park y la plaza
elevada.

Plaza Acceso

Estacionamientg
servicio

Hall

Administracion |~

Zona
Exposicion

Skate Park

Salones

Esparcimiento

£
@
©
x
3
£
2
£
3
E
5
]
g
8
5

Plaza
Seguridad

Plaza
Acceso

La cubierta del C° de Convenciones se desarrolla como un memorial y mirador vinculado
al Combate Naval de lquique, ya que precisamente frente al edificio (en el mar), se en-
cuentra la boya que indica donde se esta hundida La Esmeralda.

A continuacion se presenta un organigrama que explica las necesidades administrativas
del Centro de Convenciones, junto con un cuadro detallado con los metros cuadrados
destinados en cada programa.
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Terreno [25.000 mts?
CAPACIDAD CARGA DE OCUPACION
PROGRAMA RECINTO mts2 pers/unidades |SEGUN OGUC (mts? x pers.)
Gran salon 680 650
Terraza Gran Salon 130 120
Foyer Gran Salén 300 -
Auditorio 290 252 0.5
Escenario + Backstage 30 -
Foyer Auditorio 239 -
Sala 1 50 36 0,8
Sala 2 25 12
Sala 3 25 12
CENTRO Sala 4 25 12
CONVENCIONES Sala 5 25 12
Sala 6 25 12
Coffee Break 1 37 -
Coffee Break 2 94 -
Estar C° Convenciones 50 -
Zona Exposiciones 1 1.200 475 4
Zona Exposiciones 2 3.800 4
Zona de esparcimiento C°C 2.300 -
Estar Hall 200 -
Café Hall 116 116 1
Recepcion + Area de ventas 52 - 5
Acreditacion + Guararropia 60 -
ADMISNITRACION  |Barios 68 14
Camarines 68 12 4
Oficinas 550 55 10
Casino 50 50 1
Bafos 230 46
Bodegas 300 - 40
Cocina 68 - 15
SERVICIOS Banqueteria 54 -
Sala de aseo 15 -
Enfermeria 15 - 6
Seguridad 15 -
Estacionamientos 10.455 327 16
Plaza Acceso desde ciudad 2.300 -
Plaza Acceso desde borde
5.560 -
costero
ESPACIOS PUBLICOS | 2kate Park 8.000 -
Flaza elevadga Z./U0 -
Zona de seguridad frente a
o 09 3.480 3.300
Zona de seguridad Silo 1.000 950
UTIL CIRCULACIONES TOTAL
NIVEL 1 2060 540 (20,7%) 2600
NIVEL 2 1510 592 (28%) 2102
HALL 510 476 (48%) 986

*La propuesta de salas es modificable por medio de paneles desmontables
*La carga de ocupacion se utiliza solo como referencia, ya que en el caso de las zonas de
exposiciones, el publico es rotativo




En el caso de los estacionamientos del Centro de Convenciones, se realiza en primer lu-
gar una propuesta urbana, debido a que es un problema a nivel ciudad, ya que el terreno
es muy duro, lo cual trae como consecuencia la escasa la posibilidad de hacer subterra-
neos, por ende existe un alto nimero de vehiculos en la superficie; esto sumado a que
“lquique es la ciudad del pais con la mayor cantidad de vehiculos per capita donde hay un
vehiculo por cada dos habitantes, lo que ha generado caos vial, y desorden en las calles
y pasajes de la urbe” (Nufez, 2014)

La propuesta se basa en utilizar el muro de contencion que se pretende implementar en
todo el borde costero del sector El Colorado, como un gran estacionamiento publico (el
muro tiene una longitud de 2Km aproximadamente)
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2k de muro de contencion de 10 metros de ancho
y 5 de alto donde (como parte de este proyecto)
se pretende utilizar como estacionamientos

Adicionalmente a lo anterior y como una respuesta particular al Centro de Convenciones,
el cual en el subterraneo propuesto alcanza una capacidad de 327 estacionamientos, se
proyecta un edificio de estacionamientos asociado, el cual también se enmarca dentro
de las Evacuaciones Verticales, ya que como se menciono anteriormente son una buena
alternativa debido a la superficies libre que tiene.

Esta estrategia se puede implementar a lo largo del borde costero de Iquique, ya sea aso-
ciado a algun equipamiento o simplemente como un edificé de estacionamientos publicos.

AV

Propuesta ubicaciéon edificio de
estacionamientos: 0
- Cercano al C° de Convenciones

- En zona de riesgo
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ILUSTRACION N°118
Esquema dinamica de eva-
cuacion

Fuente: Elaboracion propia
2016

12.5 Dinamica en contexto de evacuacion

En contexto de tsunami, existen tanto zonas seguras como vulnerables dentro del proyec-
to, dentro de las seguras se reconocen las siguientes:

Sector Superficie Bruta = Superficie Util* = Capacidad**  Diferencia***
Nivel 1 del C°C 2.600m2 1.690m? 1.877pax 497pax
Nivel 2 del C°C 2.102m2 1.366m? 1.517pax 1.163pax
Cubierta del C°C 3.200m2 2.720m? 18pax 2.970pax
Terraza 1 del silo 20m? 17m? 18pax -
Terraza 2 del silo 20m? 17m? 18pax -
Cubierta del silo 1.000m? 850m? 944pax -
Plaza lateral 2.300m? 1.955m? 2.172pax -

TOTAL  7.780 - 9.560

*Superficie Util para albergar calculada segun el punto 3.5.1 de este documento
**Capacidad segun refugio de corto plazo, 0,9m2 por persona

*** Adicional a la gente que ya alberga, considerando un uso al 100% de la capacidad
(poco probable)

Nota: nivel 1y 2 son de uso exclusivo del Centro de Convenciones, a diferencia de la
cubierta del C° Convenciones y el hall, més las terrazas y la plaza lateral que son de uso
publico. Las zonas a evacuar son:

Zona Carga de ocupacion

Nivel 1 del silo -

Zona de exposicion 1.400pax

Skate Park -

Borde Costero -
TOTAL

Debido a que el Skate Park y el borde costero, son de un transito dificil de determinar,
no se especifica la carga de ocupacioén, pero de todos modos, las zonas de seguridad
establecida alcanzan un alto numero de albergados. Entendiendo que este pertenece a
un sistema, y es adicional al plan de evacuacion existente, por ende son 7.000 personas
mas que se pueden albergar en relacién al plan vigente.

A continuacion se presenta un esquema con las direcciones de evacuacion en caso de
tsunami:

Zona a evacuar

- Zona segura

e—> Direccion de
evaccuacion

La gente que se encuentra
en los niveles 1 y 2 del -
C°Convenciones, deben
permanecer ahi.

Quienes se encuentran en
las dependencias no segu-
ras del C°C deben ingresar
a este.

odosomienta max 68m

La cubierta del C°C, y del
silo, junto con la plaza L EX_ 7 =
lateral, son zonas seguras
abiertas a todo publico.
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12.6 Estructura

El proyecto se emplaza sobre una grilla estructural de 9x9 metros, determinada por la
planta de estacionamientos (subterraneos) la cual se desarrolla con una dimension leve-
mente superior a la estandar debido a la tendencia de vehiculos grandes en la ciudad, y
a que permite mayor amplitud de espacio en los niveles superiores.

Ly AR

Detalle estacionamientos 3x5,5 mts,
en moédulo de 9x9 mis.

Se rodea el perimetro de los estacionamientos con un muro de contencion de 30cm de
espesor y se propone una estructura de pilares de hormigén de 50 cm de diametro con
una altura de 2,3 metros, sobre los cuales se posan vigas de hormigén de 0,5x1 metros,
que soportan los 20cm de espesor de losa del mismo material
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Muro de contencion
e=30cm

Fijaciones

Losa de hormigén
e=30cm

Fundacion de
hormigén

Ripio
Terreno
compactado

N
N

100

-

230

Radier de hormigén
e=20cm

Viga de hormigén
50x100 cm

Pilar de hormigén
@'50cm

Losa de hormigén
e=30cm

Ripio

Fundacion hormigén
1x1 metros

Terreno compactadc

En los ejes C y F de la grilla estructural se proyectan pilares de 100cm de diametro con
una viga de hormigon de 50x100cm, ya que son los ejes que soportan el edificio del Cen-
tro de Convenciones.
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El Centro de Convenciones en su sentido transversal se estructura por un sistema de por-
tico con pilares de acero de 600mm de didmetro que alcanzan una longitud de 15 metros
y perfiles IPN 550/1050, que salvan una luz de 27 metros.

ILUSTRACION N°121
Esquema  arriostramiento
transversal

Fuente: Elaboracion propia
2016

En el sentido longitudinal se arriostran con una estructura de pilares en diagonal con un
angulo de 59°, que se posicionan en X, con intencion estética para la fachada; en sentido
transversal los pilares se inclinan en 5° actuando como alero para el edificio.

ILUSTRACION N°122
Esquema  arriostramiento
Longitudinal

Fuente: Elaboracion propia
2016

Viga C + pieza de union i
entre ambos arriostramientos

Longitudinal

Transversal

—~ -
@/ N

ILUSTRACION N°123

Unién entre arriostramientos Viga tubular
Fuente: Elaboracion propia continua
2016
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La losa se estructura por medio de un envigado principal de perfiles IPN 550/1050, que
respetan la grilla estructural cada 9 metros. Junto con un envigado secundario de perfiles
IPN 250/450, que se distribuyen con distancias no superiores a los 330cm, que es la dis-
tancia maxima que soporta entre apoyos una losa colaborante

H 1141+

(D)

(1]
(@)

Q
[T 1]

MALLA DE

RETRACCION

A A

PERNO CONECTOR sleareuto t«cc))imlDGEoN
DE CORTE
ESPECIFICACION
Y DISTRIBUCION
o S/CALCULO

VIGA S/CALCULO ESTRUCTURAL

e [

Detalle losa colaborante

Disantacia maxima entre apoyos de losa colabo-
rante: 3,3 metros

Envigado secundario para dar modulacién y evitar
torsion de envigado principal

9 -9 -9

Debido a la longitud del edificio (126 metros), este se divide en 4 tramos, entre ejes 1-6,
6-10, 10-14 y 14-18, para evitar torsion y permitir movimientos mas acotados

158

50

—_—

Todo el edificio se posa sobre pilares de 100 cm de diametro con una altura que varia
entre los 2 'y 2,5 metros dependiendo de los niveles del proyecto.
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En el caso del silo, se propone una estructura tipo en base a informacién entregada por
profesionales del Instituto Nacional del Acero (ICHA), la cual considera los siguientes
aspectos:

+  Cdbdigos de disefio: debido a que en Chile no existe un cédigo de disefo sismico (ex-
cepto una acotada referencia en la NCh2369), los disefios de estanques se realizan
por normas extranjeras: APl 650 y ASME (ver en anexos)

En base a las caracteristicas del silo a utilizar, se establece dentro de la siguiente tipolo-
gia:

+  Estanque flexible: Acero; con planchas de 10mm, refuerzos interiores y atiesadores
de 8mm, junto con un refuerzo superior con un perfil canal de 10mm

+  Apoyado al piso; fundaciones continuas de hormigén armado, sobre esta pernos de
anclaje para evitar que se vuelque durante un sismo. El piso tiene planchas de acero
soldadas entre si de manera alternada, con un espesor de 12mm. Todo esto sobre
un suelo compactado y una capa delgada de arena.

»  Techo sobre estructura: vigas en disposicion radial, con planchas de acero de 8mm

En relacidn a esta informacion se propone una estructura tipo para el desarrollo del pro-
yecto.

La rampa de evacuacion se calcula segun la férmula especificada en D.S.N°32 que modi-
fica el D.S.N°201 (Accesibilidad de personas con discapacidad a edificios de uso publico
y edificacion colectiva): ...“Ancho minimo de la rampa 0,9 metros. Pendiente maxima del
12% con un tramo maximo de 2 metros. Descansos cada 8 metros con un minimo de 1,5
metros”

Formula:

i% =13,14 - 0,57L

L: Longitud de la rampa

La rampa proyectada como via de evacuacion asciende 16 metros, con lo cual se propo-
nen tramos de 6 metros con una pendiente del 10%, y descansos de 1,5 metros.

La imagen objetivo de la rampa, se plantea como una cinta que une de manera sutil los
grandes volumenes desarrollados en el proyecto, para eso se propone estructuralmente
una gran viga, que configura el piso y el antepecho de la rampa

Perfil tubular de acero
150/150




Se desarrollan tramos de 1,5 metros con un perfil tubular de acero de 150mm, unido por
diagonales que estructuran la viga.

Se reviste la estructura con una placa de acero perforada que oculta los descansos de la
rampa hacia el exterior, con la intencién de dar mayor fluidez a esta.

Placa de acero corten que
cubre descansos y
estructura

La rampa se ancla al silo metalico y al muro curvo de hormigdn del Skate Park, adicional
a esto se proponen apoyos puntuales con vigas asimétricas (ver ilustracion), que en un
extremo descansa la rampa y en el otro se fija de manera lateral, con la intencion de
proyectar esta estructura y utilizarla de luminaria.

Pilar soportante de
rampa, proyectado como
luminaria

Placa de acero corten

Envigado rampa

Refuerzo pilares

Pilar soportante de
rampa

Par de pilares trabajan
en paralelo, unidos por
refuerzos horizontales

Fundacion
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12.7 Planimetria General
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adosamiento max 68m

Salones
® Cubierta evacuacior
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ILUSTRACION N°129
Planta General

Fuente: Elaboracion propia
2016
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12.8 Imagenes Objetivo
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ILUSTRACION N°133 - 140
Imagenes objetivo

Fuente: Elaboracion propia
2016
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13.0 Sustentabilidad

Para alcanzar la sustentabilidad en el desarrollo del proyecto, se abordan los siguientes
aspectos fundamentales: Ambiental, Econémico y Social.

Con el fin de disefiar un edifico amigable no solo con el medio ambiente, sino también con
el entorno humano y econdémico, para asegurar su prosperidad.

13.1 Ambiental

En términos ambientales lo primero que se analiza en el caso de este proyecto, es el so-
leamiento particular que existe en Iquique, ya que al estar ubicado en la latitud 20°13'00”S
70°10°00"0, sobre el tropico de capricornio (23° 26' 14") existe un soleamiento tanto en la
fachada norte como sur, dependiendo de la época del afio

Latitud: 20°S Latitud: 20°S

ILUSTRACION N°141 y 142

Angulo solar invierno y ve-
Fecha: 25 de julio Fecha: 25 de diciembre rano
Hora: 12:00 pm Hora: 12:00 pm Fuente: http://astro.unl.edu/
Angulo de inclinacion: 19,5° Angulo de inclinacién: -23,4° naap/motion3/animations/
Azimut: 2,40 Azimut: 186,20 sunmotions.html!

Esto en conjunto a las condiciones climaticas, las cuales se caracterizan por temperatura
minima en invierno de 9,6° y una maxima en verano de 25° (baja oscilacion térmica), y
nulas precipitaciones, hacen la radiacién solar un problema y a la vez una virtud.

En primer lugar el edificio del Centro de Convenciones:

«  Sedisefa con una inclinacién de 5° en los pilares en sentido transversal, con el fin de
que la cubierta actie como sombreadero hacia los pisos inferiores

«  Se desarrolla una cubierta ventilada (cominmente utilizada en Iquique)

+  Se trabaja una doble piel en la fachada, en primer lugar un muro cortina, cubierto por
un segundo muro cortina que se trabaja con diferentes terminaciones de fachada
segun elevacion.

KJ [T T T T T 17T \\\ [T 7T || [T T /\/ T T T T T 1% LTI
T T T T T T T [T T T T [T [T T T T T T [ T1 T T 5T
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— ILUSTRACION N°143
Angulo proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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—— Deck de madera
sintética 2x5"

—— Membrana liquida Sikaflex

Perfil tubular de
@1,12m (tip)

—— Apoyo acero @1,12m (tip)

Sobrelosa liviana
e=20cm pend.1%

—— Losa colaborante
acero120/120 e=15c¢m
Viga IPN 550/1050

@ 9m

1%

!

1

105
105

¢

Pilar de Acero (tip)
O'60cm

Acero galvanizado por inmersion en caliente mas
tratamiento duplex. Pintura poliuretano (tip)

104

Terminacién de piso

e=20mm
Losa colaborante

e=15cm Soporte fachada

Pendiente cubierta 1% Sin escala

exterior
Vidrio templado 8mm

impreM@ﬁgﬂﬂ:
elevacion)

\\ Soporte fachada
exterior

| Viga C 250 /450

(tip)

\—

Alucobond

‘ 1250 /1250 /10
Viga IPN 550/1050

Perfil tubular

!

(i)
| 50/50 (tip)

|\ Terminacion de

cielo e=20mm  perfil muro

\ cortina 50/100
Doble vidrio

templado 6mm

El silo:

Sin escala

«  Setrabajatoda la fachada con una doble piel de acero corten perforada, en su interior
la estructura metdlica del silo, también esta perforada en zonas estratégicas para

ventilar e iluminar.

+ La cubierta del silo tiene zonas de entrada de luz (paneles de vidrio transitables),

para iluminar el interior

Perfil tubular 100 / 100 (tip)

Estructura interna silo

Placa metélica 20mm

Pletina metalica L 50/50

Revestimiento exterior

acero corten

Sin escala



En términos energéticos se propone la implementacion de paneles solares en la fachada
y superficie del edifico, para iluminar la rampa de evacuacion y las zonas de seguridad,
con el fin de que estas sean identificables en todo momento, ya que este sistema actta
de manera independiente, entendiendo que en contexto de terremotos generalmente hay
cortes de energia.

Las zonas a iluminar son:
Cubierta Centro de Convenciones
Cubierta Silo
Plaza
Rampa de evacuacion
Luminaria de emergencia interior edificio
Luminaria de emergencia en zona exposiciones

Para determinar el tamafio del sistema fotovoltaico, se utiliza la siguiente formula (cabe
destacar que la radiacion y el consumo varia con el tiempo, por ende este calculo es mas
bien una aproximacion) (Electricidad Gratuita):

Ar=1200*Ed/Id

Donde:

Ar: tamafo del panel (Wp)

Ed: Consumo de electricidad (kWh/dia)
Id: Irradiacion (kWh/m?/dia)

(Wp: salida maxima de un panel FV en condiciones estandar, temperatura de 25°C e
irradiacién de 1000Watt/m? )

Célculo del consumo de electricidad (Ed): Luminarias led de bajo consumo, con 12
horas de funcionamiento

N° luces * Watt * Hrs funcionamiento

Zona Consumo (W) Cantidad* Consumo total (kWh/dia)
Cubierta C° Convencio- 15 378
nes
Cubierta Silo 15 200
Plaza 15 250
Rampa de evacuacion 15 456 457,92
L_umln_a_rla de emergen- 15 756
cia edifico
Luminaria de emergen-
cia zona de exposicio- 15 504

nes
*La cantidad de luces se calcula en relacion al area a iluminar

Irradiacion (Id), en Iquique segun tabla: 4,5 kWh/m?/dia (Departamento de Geofisica
de la Universidad de Chile)

Aplicacién de formula

Ar =1200 * (457,92 kWh/dia /4,5 kWh/m?/dia)
Ar=112.112 Wp

Para la cantidad de Wp necesarios, se propone el siguiente panel: Risen Energy, con una
potencia de 225Wp, y dimensiones 1490 x 992 x 40mm. Se necesitan en total 498 pane-
les FV, los cuales alcanzan una superficie de 719m2.
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ILUSTRACION N°147
Panel FV Risen Energy
Fuente: http://www.ienergia.
cl/power-water/componen-
tes/paneles-fotovoltaicos/
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13.2 EconOmica

La ZOFRI S.A surge en la década del 70’, con el objetivo de generar una plataforma de
negocios en el Cono Sur, la cual se ha convertido en un importante centro de comercio
de productos extranjeros entre paises como Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay y Per(; y
gracias a su ubicacion estratégica es un punto de entrada y salida de productos entre el
MERCOSUR, Asia y América.

En un inicio la ZOFRI era administrada por la “Junta de Administracion y Vigilancia de
Iquique” (1975); luego en 1990, por medio del Decreto del Ministerio de Hacienda N°1162,
se aprueba el contrato de concesion entre ZOFRI S.Ay el Estado de Chile, en el cual se
establece que el estado tiene una participacion accionaria del 50%; actualmente la COR-
FO posee el 71,28% de las acciones. (lista de accionistas en anexos)

Los ingresos de la ZOFRI son:

+  50% arriendo y venta de terrenos industriales
+  50% arriendo de locales comerciales y prestacion de servicios

Desde hace un tiempo, la Zona Franca de Iquique, esta pasando por un periodo de crisis,
ya que existe un descontento por:

+ Mala gestion de anterior de concesionaria ZOFRI S.A
+  Pérdida de competitividad del sistema
+  Caida en ventas (20% proyectada en 2014)

Ultimamente se ha mantenido movilizada, ya que los trabajadores aseguran que las ga-
nancias alcanzan solo para sustentar los arriendos, junto con que las malas condiciones
en el puerto traen como consecuencia movilizaciones que repercuten en el abastecimien-
to de la zona.

Producto de esta crisis, los empresarios e inversionistas, exigen una regionalizacion de
los recursos y la baja de tarifas por el uso de suelo.

Con este descontento se pone en riesgo la sustentabilidad econémica de la zona, que
esta compuesta por mas de 2.000 empresas, que brindan 35 mil puestos de trabajo,
sumando a que el 15% de los ingresos brutos que genera, se entregan a la llustre Muni-
cipalidad de Iquique

La ZOFRI es el punto econébmico mas importante no solo para ciudad, sino que también
para toda la region de Tarapaca, que sobrepasa incluso a las mineras; la inversion privada
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supera los US 4 mil millones.

Es por tal motivo que el proyecto de desarrollo para la Zofri se vuelve determinante, en-
tendiendo la importancia que tiene a nivel no solo local, sino también global. Dentro de las
modificaciones del PRC, se considera un crecimiento para este rubro, de manera tal de
contrarrestar al crisis que se esta viviendo.

En base a esta proyeccidn es que se propone el desarrollo de este proyecto de arquitec-
tura por medio de un sistema de financiamiento vinculado directamente a la Zofri, el cual
funciona con la l6gica actual de arriendo de terrenos.

Es asi que el proyecto del Centro de Convenciones seria financiado en su totalidad por
Zofri, quienes se encargan de la construccion, y luego por medio una concesion es que
una empresa privada tomaria la administracion de este edificio.

En relacion a la mantencion de los espacios publicos se proponen diferentes concesiones.

13.3 Social

En términos sociales, el edificio aporta en primer lugar seguridad en contexto de tsunami,
brindando un albergue a corto plazo destinado a la gente que se encuentra mas expuesta
a esta amenaza, ya que se emplaza directamente en una zona de sacrificio.

Su ubicacion estratégica dentro del la nueva proyeccion para el Iquique 2030, conforma
una accesibilidad directa desde el norte y el sur de la ciudad.

Ademas aporta a la integracion de la comunidad por medio de la configuracion del borde
costero, la cual desarrolla su principal vocacion: actividades deportivas, brindando un es-
pacio publico amplio tanto como paseo y el programa especifico del Skate Park.

Finalmente brinda la posibilidad de generar nuevos puestos de trabajo relacionados con
la administracion y mantencion de Centro de Convenciones.

107



Conclusiones
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E| desarrolio de infraestructuras capaces de mitigar los efectos perjudiciales de un even-
to natural como un tsunami, debe ser trabajado con la mayor sensibilidad posible, ya que
de esta manera se logra lidiar su rol funcional (que se configura practicamente por la
estructura) junto con poder brindar un espacio de habitabilidad en este borde, suturando
asi la relacion entre la ciudad y el mar.

Es por eso que en este caso se busco proponer no solo un sistema de Evacuacion Ver-
tical, que se podria haber llevado a cabo por un sistema de torres en el borde costero,
sino que se busca dar un uso e integrar esta infraestructura en la ciudad, ya que se debe
entender que no podemos disefar en base a eventos que pueden o no suceder, sino que
se debe pensar en esta dualidad de la arquitectura reversible, el cdbmo se adapta a dife-
rentes contextos que se encuentre, es decir en un rol A con un uso cotidiano, y también
un rol B en contexto de catéastrofe.

El desarrollo de proyectos de esta escala es bastante dificil de abordar, ya que representa
un arduo trabajo interdisciplinar, y un largo estudio del caso, sobretodo de la implemen-
tacién de evacuaciones verticales, que son practicamente desconocidas en nuestro pais.

Es por esto que todo se inicia con la concientizacién social respecto a esta alternativa, lo-
grando integrar la evacuacion vertical en simulacros, de manera tal que la gente se sienta
familiarizada y en confianza de poder usar este tipo de infraestructura.

Finalmente se busca consolidar el rol del arquitecto dentro de este tipo de desafios, en
este caso por medio de una infraestructura, que es abordada desde diferentes escalas,
entendiendo que una intervencion de este tipo puede repercutir en varios ambitos y es
de gran incidencia en la ciudad, por ende no nos podemos mantener ajenos a aquello.
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conseciones  Ino solicitud |Concesionario tipo feChE.l . sector objeto
maritimas vencimiento
Empresa servicios mayor 10 a Playa y fondo de
1 1860 p . yN 30/06/23 mar en punta Amparar el tendido de un emisario
sanitarios de tarapaca |50 afios negra
continuar amparando un muelle
mecanizado destinado al atraque de
2 18127 Corpesca s.a may(zr 10 a 31/12/25 embarcaclongs pesqueras Y el tendido de
50 afios cuatro cafierias conductoras para la
descarga de pescado desde los pontones-
bomba
3 28459 Corpesca s.a mayc:r 10 a 31/12/16 cogthuar amparando el tendido de una
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Listado de algunos accionistas de Zofri

_ MANUEL PEDRO ALBALLAY SILVA. En representacion de:
Tesoreria General de la Republica

_DARIO FERNANDO BLANCO LEIVA. En representacion de:
Consorcio Franco de Exportacion S.A.

_LUIS FELIPE BOSSELIN GUALDA. En representacion de:
Compass Small Cap. Chile Fondo de Inversion

_DIEGO ANDRES GUZMAN GUZMAN. En representacion de:
Siglo XXI Fondo de Inversion

_ARTURO IRARRAZAVAL DOMINGEZ. En representacion de:
BTG Pactual Chile S.A. Adm. Gral. de Fondos

_IVAN JARA GUZMAN En representacion de:
CORFO

_SEBASTIAN MILLAR FRIAS. En representacion de:
Fondo de Inversion Santander Small Cap Chile

_JORGE MOLINA ROJAS. En representacion de:
Héctor Eugenio Cortés Mangelsdorff

BASTIAN MONDACA ANDRADE. En representacion de:
Sindicato Interempresas de Trabajadores Zona Franca

_NELSON MONDACA IJALBA Por Si:

_JUAN MARIO MORALES BARRAZA En representacion de:
Importaciones Eximben S.A.

_WILSON NAVEA ESPINOZA Por Si:
_HECTOR JAIME OLIVARES PEREIRA Por Si:
_FELIPE PEREZWALKER Por Si:

_JAVIER PIZARRO SALA. En representacion de:
Chile Fondo de Inversion Small Cap.

JORGE SALAS ESCOBAR. En representacion de:
- Centro Electrénico Limitada

-Sociedad Inversiones Riscos Ltda.

VLADIMIR SCIARAFFIA VALENZUELA. En representacion de:
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Normativa consultada

OGUC

_Capitulo 6: Del agrupamiento de los edificios y su relacion con el suelo.
art. 2.6.2 Adosamiento: longitud del adosamiento no puede exceder el 40% de
la longitud total. Altura del adosamiento no puede sobrepasar 3,5 metros

_Capitulo 4: De los estacionamientos, accesos y salidas de vehiculos
art. 2.4.2 Dimensién minima del estacionamiento de 2,5 x 5 metros, con una
altura libre minima de 2 metros

_Capitulo 2: De las condiciones generales de seguridad
art. 4.2.4 Carga de ocupacion
art 4.2.13 Distancia maxima entre puerta y escalera de emergencia 40 metros
(60 metros si se cuenta con sistema de rociadores)

NORMATIVA
_D.S.N° 32 que modifica D.S.N° 201 (Accesibilidad de personas con discapacidad a edi-
ficios de uso publico y edificacion colectiva
4) Ancho minimo de rampa 0,9 metros, pendiente maxima de 12% cuando el
tramo no supera los 2 metros. En otros casos aplicar la siguiente formula :
i% = 13,14 - 0,57L (L= longitud rampa)

_D.S.N° 594, del afio 2000, Ministerio de Salud, Reglamento sobre condiciones sanitarias
y ambientales basicas en los lugares de trabajo.

NORMAS EXTRANJERAS

_API 650: Emitida por la American Petroleum Institute, se utiliza para el disefio de estan-
ques a presion atmosférica destinados al almacenamiento de agua o combustibles.
_ASME: Se utiliza para el disefio de calderas y estanques a presion
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Profesionales
consultados

llustre Municipalidad de Iquique
Roy Zufiga Morales (Arquitecto Secoplac)
Diego Romero (Unidad de Sismos)
Alex Ruiz Cerda (Arquitecto)

llustre Municipalidad
de lquique

Zona Franca de lquique
Sergio Ostria (Analista de Proyectos)
Mauricio Rojas (Arquitecto)
Mario Lopez (Departamento de Gestion y Prevencion de Riesgos)

ZOFRI S.A.

ONEMI

I‘gl.iﬂﬂrioﬁml':ﬂﬂ
ity Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad

Publica TARAPACA
Alejo Palma (Director)

Gobierno de Chile

Instituto Chileno del Acero
Juan Carlos Gutierrez (Director Ejecutivo)
Sergio Cordova (Ingeniero Civil)

N Académicos
aN Jing Chang Lou

Al@ ?\ a U +  Manuel Amaya
= +  M? Eugenia Pallarés
R[S .

Paola Velasquez

UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO



