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RESUMEN

Diversos episodios sismo tsunamigénicos han afectado las costas de Chile histéricamente y
en el pasado reciente, provocando cuantiosas pérdidas materiales y humanas. Pese a estas
consecuencias la instalacion de poblacidn en zonas riesgosas no se ha modificado y se cae
en un circulo vicioso en donde no se logra un aprendizaje de episodios acontecidos en el
pasado, sino que se vuelven a repetir los mismos patrones que continGan situando a la
poblacion en zonas de riesgo.

Es por esto que resulta relevante investigar las condiciones actuales que presentan las
ciudades costeras, analizando también aquellas ciudades pequefias en donde practicamente
toda el area urbana se situa en el zona de inundacién. Ademas es importante incluir
aspectos que puedan ser llamativos para la poblacion, de tal manera de lograr un impacto en
ella.

Esta investigacion elabora un estudio acerca de las consecuencias socioeconémicas de un
tsunami en la ciudad de Mejillones. Se cuantifican los usos de suelo y viviendas
potencialmente afectadas por un tsunami, de acuerdo a la carta CITSU elaborada por el
SHOA. Posteriormente se establece una valorizacion econdémica de estos usos para
determinar el nivel de pérdidas monetarias que puede sufrir la ciudad. Ademas se jerarquiza
la vulnerabilidad socioecondémica mediante variables relacionadas a las viviendas y las
instalaciones criticas para determinar cuéles son las manzanas censales que presentan una
mayor y menor vulnerabilidad.

Otro eje se enfoca en el andlisis de los instrumentos de planificacion territorial
identificando la manera en que se trata el riesgo de tsunami que presenta la ciudad.

Por ultimo al ser Mejillones una ciudad con una importante actividad industrial, se incluye
una introduccion al andlisis de aquellas industrias que pueden verse afectadas por un
potencial tsunami por estar localizadas dentro del area de inundacion. Se identifican los
principales componentes con los que estas industrias trabajan y el posible dafio que le
pueden provocar a la poblacion de entrar en contacto con ella.
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CAPITULO I: PRESENTACION

1.1 Introduccién

Cada dia se evidencia mas claramente que, con mayor frecuencia 0 magnitud, ocurren un
sinfin de desastres naturales con consecuencias adversas para la poblacion, “En los Gltimos
afios, las amenazas naturales han dejado un saldo de mas de 45.000 muertos, 40 millones de
damnificados y dafios que superan los US$ 32.000 millones (Clarke y Pineda, 2007 en
Montenegro et al., 2010). Pero el que estos desastres ocurran con una mayor frecuencia no
obedece necesariamente a un aumento de dichas amenazas, ya que pueden ser otras causas
las que lleven a esta situacion, y sean ellas las que finalmente generan las consecuencias
devastadoras. “En las ultimas décadas, la globalizacion y el neoliberalismo han exaltado las
decisiones individuales en la construccion del territorio, y por lo tanto, se han convertido en
causa fundamental del desarrollo del riesgo” (Sanchez, 2011). El crecimiento poblacional y
la ocupacion intensiva del territorio en determinados lugares, ha generado un incremento en
la exposicion de la poblacion ante amenazas naturales. Es asi como la poblacion ha
invadido espacios de riesgo, bajo la premisa del desarrollo, o que permite que grupos
sociales se tornen vulnerables a las mas minimas manifestaciones de las fuerzas naturales.
(Séez, 2006). De esta forma se explica que no son las amenazas naturales las que han
aumentado sino que es el nivel de exposicion de la poblacion, componente de la
vulnerabilidad, el que se ha exacerbado y el que finalmente conduce al desencadenamiento
de desastres con sus devastadoras consecuencias.

Otro elemento crucial es la forma en que se enfrentan los desastres. En América Latina y el
Caribe comUnmente los desastres se han manejado sélo desde la emergencia,
considerandolos como resultados de eventos inesperados, sin priorizar la reduccion de los
riesgos y mucho menos realizando acciones para detener la construccion de nuevas
condiciones de vulnerabilidad que afecten a la poblacién y la economia (Ramos, 2005).

El hecho de considerar a los desastres como resultados de eventos inesperados ha
contribuido a no asumir la responsabilidad que tiene el ser humano en la ocurrencia de
estos hechos, atribuyéndole en gran parte la culpa a la naturaleza. Esta vision pasiva de
pensar que la naturaleza es la responsable de generar los desastres, ha llevado a actuar
principalmente desde la emergencia dejando a un lado el desarrollo de planes y medidas de
prevencion y mitigacion. Es asi como las politicas actuales le otorgan mayor énfasis a las
actividades de respuesta ante la emergencia, ya que estas son mas visibles, mientras que a
la prevencion no se le otorga mayor consideracion (Montenegro et al., 2010).
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Chile es un pais con una enorme franja costera’ y a lo largo de su historia este territorio se
ha visto enfrentado a grandes desastres, como el terremoto ocurrido el 21 de Mayo de 1960
en Valdivia siendo el de mayor magnitud a nivel mundial con 9.5 en la escala de Richter.
Este terremoto provocd un destructivo tsunami que incluso llego a afectar lugares tan
lejanos como Japon, Australia, y la costa pacifica de Estados Unidos. También se
produjeron al menos 2 mil muertos (Séaez, 2006: 4).

Ademas del sismo ocurrido recientemente el 27 de Febrero de 2010, catalogado también
entre los 10 de mayor magnitud histérica a nivel mundial, azotd la zona centro sur del pais
que contiene aproximadamente al 80% de la poblacion chilena y provocé 422.267
damnificados y 565 victimas fatales (Arenas et al., 2012).

Pero pese a la documentacion historica y reciente que existe de estos eventos ocurridos en
el pasado, la pérdida tanto de vidas humanas como de inmuebles se continta lamentando.
“En Chile no se aprende de la experiencia, lo cual implica que tanto el poder de turno como
la sociedad toda debe continuar sufriendo y pagando iguales o0 mayores costos cada vez que
tropezamos con la misma piedra” (Ferrando, 2003: 29). Esto sucede por los dos elementos
anteriormente tratados: aumento de las vulnerabilidades por ubicacion de asentamientos en
lugares riesgosos y la manera de enfrentar los desastres desde la emergencia.

En relacion con lo sefialado esta investigacion busca ser un aporte que ayude a generar
cambios para modificar los niveles de riesgo anticipandose a una posible catastrofe.
Contribuyendo en este camino, los estudios realizados por expertos respecto del silencio
sismico que ocurre en el norte del pais, el cual podria desencadenar en un terremoto y
posterior tsunami de enormes proporciones, vienen a ser una oportunidad para enfocarse en
el estudio de las ciudades nortefias identificando sus diversas vulnerabilidades y
enfrentandolas con anterioridad a la ocurrencia de un tsunami con consecuencias
destructivas.

En este sentido, es clave centrar los estudios no s6lo en las grandes ciudades como ocurre
comunmente sino también en otros asentamientos costeros de menor tamafio. Por eso esta
investigacion busca evidenciar el nivel de pérdidas en que se podria incurrir de continuar
con la situaciéon actual y resaltar la importancia de una planificacion preventiva que
contribuya a reducir los niveles de vulnerabilidad en una ciudad como Mejillones que
presenta una constante amenaza de tsunami.

! Presenta una extension de 4.270 km, lo que aumenta a 8.000 km si se considera la superficie antéartica
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1.2 Planteamiento del problema

En el dltimo tiempo diversos paises han experimentado diferentes tipos de amenazas
naturales de gran connotacion, lo cual repercute de sobremanera no sélo en la poblacion
que se ve afectada, sino por el impacto econdmico que generan. Esto convierte a los
eventos extremos en un problema ampliamente extendido a escala global, ya que suponen
un riesgo importante opuesto al objetivo de alcanzar un desarrollo sostenible, tanto en su
dimension social como econémica. Es por esto que los desastres se han convertido en un
problema central y critico en las economias de los paises en vias de desarrollo (Ayala-
Carcedo et al., 2006; Zou&Wei, 2009 citado en Montenegro T. et al., 2010).

En una escala local si se analiza la realidad chilena: “entre el afio 2000 y 2009 se produjo
un promedio de un desastre natural cada dos afios, con un costo econémico acumulado
superior a los US$1.000 millones” (Bresciani L., 2012: 40).

Dentro de los distintos tipos de desastres que han azotado y azotan al mundo hay uno que
ha cobrado una especial relevancia en los Gltimos afios, sobre todo en Chile. La referencia
es hacia los Tsunamis, especificamente al que afectd las costas de nuestro pais el 27 de
Febrero de 2010 y, mas recientemente, el de origen lejano provocado por un sismo 9.0 en
Japon el 11 de Marzo de 2011, el que provoco dafios en caletas y puertos, y que significo
realizar una evacuacion preventiva de las ciudades costeras de Chile, provocando dafios en
caletas y puertos.

Estos dos hechos han dejado en evidencia el riesgo que presentan nuestras ciudades
costeras, producto de las caracteristicas geograficas propias del pais, debido a que se
localiza frente a una zona de subduccion cortical, proceso que implica la generacion de
sismos, los cuales son el principal mecanismo de generacion de tsunamis (Lagos M., 2000).
A ello se suma la expansion urbana rapida y desordenada que se manifiesta en estas
ciudades (BID, 2005 en Montenegro et al., 2010). La zona costera, y sobre todo la
correspondiente a Chile Central, ha sido y es objeto de una presién antropica creciente
(Andrade B. et al., 2008). Estas dos condiciones, por una parte la amenaza de tsunami que
se presenta en toda la costa del pais, y por otra parte, la vulnerabilidad dada por una
inadecuada intervencion u ocupacién del territorio, son las que finalmente conforman el
riesgo ante tsunami.

’El terremoto y posterior tsunami del 27 de Febrero de 2010 ocasiond un dafio total publico y privado que
asciende a US$ 30 mil millones en capital y patrimonio, equivalente al 18% del PIB. Estas cifras dan cuenta
de los enormes efectos econdémicos que provocan estos desastres por lo mismo es pertinente generar un
acabado conocimiento de los efectos que un tsunami puede provocar en diferentes ciudades costeras.
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Las amenazas naturales estan condicionadas a la ocurrencia de fendmenos exdgenos o
enddgenos que como proceso escapan a la accion humana, pero la vulnerabilidad es una
condicidn interna en la cual influye directamente el ser humano. La vulnerabilidad se define
como la susceptibilidad o predisposicion de una poblacion a sufrir dafio y también se
relaciona con la capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de
una amenaza natural (Blaikie et al., 1996). Debido a esto se puede concluir que la
poblacién forma parte de la construccion del riesgo dado que este se compone de estas dos
variables: amenaza y vulnerabilidad. “El riesgo se puede concebir como una construccion
social producto del “desconocimiento” de la dindmica y alcance de los procesos naturales
en sus manifestaciones extremas, situacion a la que se suman los problemas
socioeconoémicos, los culturales y la carencia de cuerpos normativos, que regulen
adecuadamente el uso del espacio, y propendan a alcanzar una situacion de seguridad civil
estable” (Ferrando, 2003).

Pese a esta situacion en muchas ocasiones se le atribuye gran parte de la responsabilidad a
la naturaleza, sin considerar lo determinante que son las decisiones de la sociedad a la hora
de la ocupacion del territorio. “Es muy comln que no se hable de la vulnerabilidad
subestimandola, y que s6lo se mencione a las amenazas como la causa de los desastres
(Ramos, 2005).

Chile es un pais en cuya historia se registra con una considerable cantidad de antecedentes
sobre tsunamis y es desconcertante que teniendo en cuenta esta informacion se continden
registrando pérdida de vidas humanas y destruccion material por esta causa. AUn mas
inexplicable es que se siga atribuyendo una preponderante responsabilidad a la naturaleza
en la ocurrencia de los desastres. El Gltimo tsunami registrado el 27 de Febrero de 2010,
puso en discusion una vez mas el tema de las construcciones en zona de riesgo por
inundacion y también el hecho de que existian estudios (Andrade et al., 2010) que advertian
de la probable ocurrencia de un evento de estas caracteristicas, en los cuales se informo
acerca del silencio sismico registrado en esta zona y de las consecuencias que podrian
generarse producto de una planificacion territorial al margen de la dinamica del sistema
natural.

En la actualidad, toda esta situacion cobra mayor relevancia en el norte de Chile, ya que
diversos especialistas (IGM, 1977; Delouis, 1997; Madariaga, 1998; Pardo, 2011; Lagos,
2012) desde hace un tiempo vienen advirtiendo respecto de que en cualquier momento
podria ocurrir una situacion similar a lo acontecido en el centro-sur de Chile el pasado 27
de Febrero de 2010.

Estos especialistas han identificado lo que denominan como “brecha sismica” o “silencio
sismico” en el norte de Chile. Producto de que en esta zona hace muchos afos que no se
registraba un evento sismico interplaca, por lo tanto se ha acumulado una gran cantidad de
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energia que en cualquier momento podria liberarse provocando un sismo y posterior
tsunami de grandes proporciones. Estudios elaborados en el IGM y que datan de 1977
indican que: “De acuerdo a la evaluacion del riesgo de generacion de un tsunami en la zona
norte de Chile entre los paralelos 18° y 24° S., se estima que el riesgo es razonablemente
alto, razon por la cual y a juicio del autor, debera iniciarse a la mayor brevedad los estudios
tendientes a disefiar las obras de proteccion de la poblacion e instalaciones costeras y
determinar las zonas posibles de inundacion”.

Pese a que el 14 de Noviembre de 2007 ocurrié un sismo en Tocopilla de una magnitud de
7.8 en la escala de Richter, el cual correspondi6 a un evento interplaca; este no provoco un
tsunami y no alcanzdé a liberar toda la energia acumulada desde el Gltimo gran evento de
1877. Pero, el 1 de Abril del presente afio 2014 se registré un terremoto inter placa de
magnitud 8.2° en la escala de Richter, localizado frente a las costas de Iquique y Pisagua en
el norte del pais. Este terremoto es el mayor registrado en Chile desde el 27 de febrero de
2010 y el tercero mayor desde el 22 de mayo de 1960 (Barrientos, 2014), pero menor al
registrado en 1877 que fue de 8.5° en la escala de Richter y que alcanz6 una variacion del
nivel del mar de 21 metros precisamente en Mejillones®. Este sismo reciente si rompié con
el silencio sismico, aunque so6lo con parte de €l ya que activo la zona que se extiende desde
aproximadamente los 19,3°S hasta los 20,8°S (Barrientos, 2014). Por lo que todavia existe
una zona en donde se mantiene esta brecha sismica, la cual abarca precisamente la ciudad
de Mejillones. De acuerdo al Centro Sismoldgico Nacional® (2014) la brecha sismica se
dividié en 3, siendo activada la que corresponde al segmento intermedio entre Pisagua y
Punta Patache. Por lo tanto queda por activar un segmento al Norte que va entre llo y
Pisagua; mientras que por el Sur quedaria el segmento entre Punta Patache y precisamente
la peninsula de Mejillones.

Esta situacion grafica la importancia de actuar antes de que ocurra este evento, 0 sea actuar
desde la prevencidon logrando reducir los niveles de vulnerabilidad y asi poder disminuir el
riesgo, evitando una catastrofe de magnitudes insospechadas como lo ocurrido el 27 De
Febrero de 2010 en donde también estudios previos informaban acerca de la existencia del
silencio sismico cercano a Constituciéon, pero los cuales no fueron debidamente
considerados en post de la prevencion y mitigacion del desastre (Andrade et al., 2010).
Ademaés de lo ocurrido el 1 de Abril de 2014 que pesé a que los dafios se concentraron so6lo
en dos regiones, XV y | Regiones estos provocaron un gran impacto en su poblacion.

*Documento "Tsunamis Registrados en la Costa de Chile", elaborado por el SHOA,
* centro Sismoldgico Nacional
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En este caso aln se esta a tiempo de tomar en consideracion lo que dicen los expertos,
siendo de gran importancia analizar la situacion actual de las ciudades nortefia, para poder
actuar de manera preventiva.

El énfasis no solo debe estar en la emergencia que produce un desastre, también se deben
generar instrumentos de planificacion que permitan regular el uso del territorio de tal
manera de reducir los impactos y afectar lo menos posible la calidad de vida de las personas
y de la ciudad en general. Es por esto la pertinencia de analizar las ciudades costeras y
conforme a los conocimientos aportados por los estudios realizados, enfatizar la aplicacion
de medidas de prevencion en las ciudades del norte del pais. Pero no sélo considerar las
grandes ciudades por su cantidad de poblacion y de servicios, también las pequefias que
puede pasar un poco mas desapercibidas pero que también deben ser estudiadas. Debido a
esto es que mediante la presente investigacion se analiza la situacion actual de la ciudad de
Mejillones para lograr evidenciar las pérdidas en que se podria incurrir de seguir con la
condiciones que presenta la comuna, ademas de resaltar la importancia de una planificacién
preventiva que contribuya a reducir los niveles de vulnerabilidad en una ciudad que
enfrenta una permanente amenaza de tsunami.

1.3.  Area de estudio
1.3.1 Division politico administrativa

Mejillones es una pequefia ciudad puerto, situada a 1.440 km. al Norte de Santiago y a 65
Km. de la ciudad de Antofagasta, en la provincia del mismo nombre, Il Regién. Sus
coordenadas geogréaficas centrales son 23° 20" Sur y 70° 20" Oeste. La superficie de la
Comuna de Mejillones es de 3.803,9 kilometros cuadrados Yy la densidad demogréfica es de
2,21 hab/km2 e integra a las localidades de Mejillones, Carolina de Michilla y Hornitos
(CENSO 2002 en PLADECO Mejillones 2008 - 2018) (Figura 1).

La comuna de Mejillones fue creada oficialmente el 04 de Enero de 1957 y su nombre
significa “choro” el cual proviene de los espafioles, nombre dado en la época colonizadora
producto de la abundancia de este molusco en las costas de la zona (PLADECO Mejillones
2008 — 2018).

1.3.2 Antecedentes Demograficos

Respecto a sus datos demograficos, segun el CENSO 2002 Mejillones cuenta con una
poblacion de 8.418 habitantes, de los cuales 4.654 corresponde a poblacion masculina y
3.764 a poblacion femenina. De acuerdo a las proyecciones del INE para el afio 2012 se
indicd que la poblacion seria de 11.341, de los cuales la poblacion masculina sera de 5.964
personas, mientras que la femenina sera de 5.377.
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Figura 1.- Area de Estudio, Ciudad de Mejillones region de Antofagasta
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En el ambito social se puede decir que, del total de la poblacion de la Comuna de
Mejillones, 7.888 se encuentra en la categoria de poblacion urbana y 530 en la de poblacion
rural. Debido a esta distribucion espacial que presenta su poblacién, se establece que la
Comuna es una entidad fundamentalmente urbana. También producto de esta concentracion
de poblacion en el area urbana, es que la ciudad de Mejillones presenta mejores
condiciones materiales de vida que el sector rural de la comuna, es asi como existe una
concentracion de diferentes tipos de servicios como salud, educacién comercio y transporte.

Con relacion a la calidad de las viviendas, de acuerdo a la encuesta CASEN 2009 se puede
decir que en la comuna un 76,54% de las viviendas se encuentra en la categoria de
aceptable, lo cual es un poco menor al porcentaje a nivel regional que es de 81,07%. Pero
en la categoria de viviendas irrecuperables la comuna de Mejillones presenta un 0,25%,
mientras que a nivel regional esta cifra presenta un ascenso quedando en 0.86%.

1.3.3 Antecedentes Geomorfoldgicos

En cuanto a la geomorfologia de Mejillones, se pueden distinguir de forma clara tres
unidades geomorfoldgicas, las cuales forman parte de una unidad mayor que corresponde a
la cordillera de la costa (PLADECO 2008-2018).

Describiendo de Este a Oeste se encuentra la Cordillera de la Costa, cadena montafiosa del
Cerro Gris, estd se presenta en una orientacion Norte - Sur y las cimas mas elevadas se
encuentran al Oriente del Cerro Gris y sobrepasan los 1.000 metros de altura (PLADECO
2008-2018).

Luego en la parte central se encuentra la Planicie Costera, la cual alcanza un ancho
excepcional de 15 Km, ya que ésta se caracteriza por un ancho de 3 Km en otros sectores
(Paskoff, 1998 en Becerra, 2007). La Planicie Costera se formé como resultado de la
erosion y depositacion de origen marino litoral durante las fluctuaciones glacial-
interglacial del Pleistoceno (Ortlieb et al., 1995 en Becerra, 2007).

Al Oeste, se encuentran los relieves que conforman la Peninsula de Mejillones. "Esta
peninsula constituye el principal accidente morfoldgico de la costa septentrional de Chile".
(Ferrando,1976).

Ademas a partir de autores como Niemeyer et al.(1996) se puede considerar lo que
corresponde a la plataforma costera, la cual se extiende entre el acantilado costero y los 200
m b.n.m., quedando incorporada dentro de ella parte de la Peninsula de Mejillones
(Becerra, 2007).
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La caracteristica geomorfoldgica mas importante de la plataforma es la existencia del
acantilado costero, cuya formacion segn Paskoff, (1978-1979) y Niemeyer (et al., 1996) se
explica por una fuerte erosion marina regresiva, favorecida por el clima arido del norte de
Chile (Becerra, 2007).

Los principales elementos estructurales de la peninsula han sido asociados al Sistema de
Falla Atacama (SFA, Armijo y Thiele, 1990; Niemeyer et al., 1996; en Becerra, 2007).En
la peninsula de Mejillones, las principales estructuras son las fallas Caleta Herradura,
Mejillones y Aeropuerto (Niemeyer et al., 1996; Figura 1.4; en Becerra, 2007).

1.3.4 Antecedentes Climéaticos

El clima de Mejillones se caracteriza por presentar condiciones de extrema aridez, que de
acuerdo a la clasificacién de Koeppen, es un Clima Desértico con Nublados Abundantes
(BWn).EI efecto de la camanchaca otorga la presencia de vegetacion en algunas quebradas,
esto se ve influenciado por el efecto blogueador del anticiclon del Pacifico, el cual
proporciona estabilidad al clima pero al mismo tiempo inhibe las precipitaciones, las que no
superan los 3mm anuales como promedio y, hace predominar los vientos del suroeste
(PLADECO Megjillones 2008 — 2018).

Las temperaturas son relativamente bajas y homogéneas alcanzando en Antofagasta una
media de 16,6° C, con oscilaciones térmicas anuales de sélo 5,5° C y amplitud de
oscilaciones diarias que alcanzan los 8,7° C en febrero para descender sélo a 5,8° C en julio
(PLADECO Megjillones 2008 — 2018).

El régimen de viento de la comuna, es consecuencia de la influencia del Anticiclon del
Pacifico, esto conlleva a que la direccion del viento sea generalmente Sur — Suroeste, pero
la bahia se encuentra protegida debido a la caracteristica geomorfologia que presenta la
peninsula de Mejillones. Este bloque estructural actia como barrera protectora de los
vientos predominantes y de mayor intensidad, como asi mismo de las marejadas que
generan esos vientos. (PRC, 1999).

La direccion predominante de los vientos favorece también a la actividad industrial en
cuanto a la dispersion de sus contaminantes, aunque la acumulacién de estos contaminantes
es un aspecto que no ha sido abordado y es el que genera las mayores preocupaciones en las
autoridades locales, de salud y dirigentes de la comuna (PLADECO Mejillones 2008 —
2018).
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1.3.5 Antecedentes Econdmicos

En las Gltimas décadas la Comuna de Mejillones ha experimentado un notorio crecimiento
industrial liderado por la industria minera y pesquera, principalmente. Este desarrollo ha
traido consigo un evidente aumento poblacional, que es el resultado de la demanda de mano
de obra para realizar trabajos en las industrias antes mencionadas. Esto, también ha
provocado un aumento en la actividad comercial de la comuna. Asi, proliferan los
hospedajes y restoranes improvisados y otras actividades similares. (PRC, 1999).

Actualmente la economia local de Mejillones se sustenta basicamente en la actividad
pesquera e industrial, la que ha constituido durante las Gltimas décadas la principal fuente
de empleo para su poblacién.

En la actualidad el fuerte desarrollo experimentado por las actividades derivadas de la
Mineria ha significado para Mejillones incrementar su crecimiento en cuanto a fuentes de
empleo e infraestructura, por medio de una reconversion de actividades econdémicas que
tradicionalmente identificaban a la localidad.

De acuerdo a datos del CENSO 2002, la fuerza laboral masculina, se encuentra empleada
principalmente en actividades del Sector Pesca, con un 17,2% de la poblacion masculina
econdmicamente activa, con el mimo porcentaje le sigue la actividad de Construccién vy la
Explotacion de Minas y Canteras con un 14,6%. Luego, con unl13,8% se encuentra la
Industria Manufacturera. En cuando a la fuerza laboral femenina, ésta se encuentra
concentrada en actividades de servicio como el Comercio con un 18,5%, en Hoteles y
Restaurantes con un 11,5%, y en actividades de Ensefianza con un 10,5% de la fuerza
laboral femenina.

La bahia de Mejillones esté caracterizada por su industria, donde la presencia de diversas
empresas del &mbito de la energia, los explosivos, los quimicos, la mineria, la actividad
portuaria y el transporte ferroviario, han incidido en un franco desarrollo industrial de la
comuna (PLADECO Mejillones 2008 — 2018). Debido a esto, se registran altos indices de
contaminacion ambiental. Posee una gran variedad de industrias las cuales estan
relacionadas con el area de servicios a la mineria, dentro de las cuales destacan las centrales
termoeléctricas que proveen de energia a gran parte del Norte grande (SING) y en especial
a las actividades extractivas.
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1.3.6 Antecedentes de Sismos y Tsunamis

En cuanto a los datos simicos y tsunamigénicos, la Region de Antofagasta como parte del
norte de Chile se encuentra incluida dentro de la zona de potencial sismico, en la que gran
parte del pais se encuentra inserta. La Peninsula Mejillones se ubica en el borde occidental
de la Cordillera de la Costa y representa una de las partes del ante-arco andino mas préxima
a la fosa (80 km). Las caracteristicas geotectonicas y morfoldgicas asociadas a un alto
potencial sismico en la region, ademas de su condicion litoral generan que la ciudad de
Mejillones se encuentre expuesta al impacto de tsunamis sean estos de fuente lejana o
cercana. (PLADECO Mejillones 2008 — 2018).

Mejillones ha sido afectada por varios tsunamis destructivos, siendo los eventos de 1868,
1877 y 1995 los mejor documentados. (CITSU SHOA, Edicién 2011). Particularmente el
terremoto de 1877, fue el evento més extremo. Su magnitud fue de 8.8° Richter, con un
largo de dislocacion de 420 Km; lo que produjo un destructivo tsunami que afecto a varias
localidades del norte, entre ellas a Mejillones en donde se generaron olas de incluso 21
metros de altura®,

El terremoto ocurrido en 1995, se produjo al sur de Mejillones, especificamente entre las
ciudades de Antofagasta y Taltal; su zona de ruptura se extiende unos 180 km a lo largo de
la costa. Este terremoto rompi6 la laguna sismica que se extendia desde el fin del terremoto
de 1877 hasta la zona de ruptura del terremoto de Taltal del 28 de Diciembre de 1966
(Madariaga, 1998 Sismicidad de Chile). Debido a estos antecedentes es que se establece
que la zona de estudio no fue afectada por el terremoto de Antofagasta de 1995, por lo tanto
especialistas como Delouis (1997 en Becerra 2007) determinan que esta zona se encuentra
en una laguna sismica o gap desde el terremoto de 1877.

De acuerdo a la carta de inundacion elaborada por el SHOA (CITSU SHOA, Edicion
2011), la ciudad de Mejillones se encuentra localizada en el &rea de inundacion establecida
por este instrumento, de acuerdo a los estudios realizados al Gltimo gran evento sismico y
tsunamigénico de 1877.

*Documento "Tsunamis Registrados en la Costa de Chile", SHOA, en linea
<http://www.shoa.cl/servicios/tsunami/data/tsunamis_historico.pdf>

Memoria para optar al Titulo de Gedgrafa - Universidad de Chile
Carol Vasquez Fuentes



Consecuencias socioeconémicas de Mejillones ante un tsunami, analisis de los Instrumentos de Planificacion del
Ordenamiento Territorial y la actividad industrial: el caso de Mejillones, Region de Antofagasta

1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar las consecuencias sociales y economicas que puede ocasionar un tsunami en el
area urbana de la Comuna de mejillones y analizar los instrumentos de planificacion
presentes en el &rea de estudio.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Identificar la cantidad y los tipos de usos de suelos (comercio, servicio, industrias,
equipamiento, viviendas) potencialmente afectados producto de la ocurrencia de un
tsunami.

- Realizar una valorizacion econémica de los usos de suelo potencialmente afectados
que se localizan dentro del area de inundacion.

- Jerarquizar los niveles de vulnerabilidad socioecondémica existentes en la poblacion
ubicada en zonas afectadas por tsunami.

- Analizar la consideracion del riesgo de tsunami en los instrumentos legales vigentes
que regulen el ordenamiento territorial en Mejillones.

- Determinar el tipo de actividad industrial y los principales componentes con los que
trabajan las industrias que se localizan dentro del area de afectacion por tsunami de
la ciudad de Mejillones.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Perspectiva histérica del tratamiento en torno al riesgo y a su
materializacion en los desastres

En primera instancia los estudios en torno al riesgo y los desastres, se encontraban
dominados por una visién orientada hacia las amenazas naturales como eje central de estos.
Durante largo tiempo los conceptos de: riesgo y desastre, se asimilaron a una posibilidad y
a un hecho, asociados a una sola causa: el fendmeno, ante el cual no se podia hacer mucho
(Cardona, 2003). Este enfoque dominante se debe a que practicamente los especialistas en
ciencias naturales iniciaron los andlisis entorno al fendmeno del riesgo, por lo tanto fue su
campo de estudio el que predomind (Ferrando, 2003). A esta vision dominante Maskrey
(1996 en Sanahuja, 1999) la llamo6 “paradigma fisicalista” o segin Smith (1996 en
Sanahuja, 1999) “paradigma del comportamiento”, el cual se encuentra caracterizado por
un estudio orientado hacia la amenaza.

Asi los esfuerzos se concentraron en estudiar los fendémenos fisicos: geoldgicos,
hidroldgicos, volcanicos, entre otros; otorgandole toda la responsabilidad de los desastres a
estos eventos en si, dejando a la sociedad en un papel secundario. (Lavell et al., 1996). Esta
vision tiende a otorgar como solucion Unica el perfeccionamiento en la prediccion de los
eventos naturales, lo que concentra el énfasis en las ciencias de la tierra y de la ingenieria.
Ello ha servido para fortalecer y perpetuar la vision fisicalista de los desastres. (Lavell et
al., 1996). Ademas tiende a equiparar los conceptos de amenaza y desastre. Es muy comun
en la literatura la denominacion de desastre natural refiriéndose a eventos como: tsunamis,
terremotos, erupciones volcanicas, entre otros (Cardona, 2003).

A parte de la confusion de términos que se produce, a los desastres se les considera como
eventos anormales, inmanejables e inesperados; que tienen impactos sobre poblaciones que
no se encuentran preparadas (Lavell et al., 1996). Durante siglos se ha favorecido la
creencia de que préacticamente no hay nada por hacer ante estos fendmenos naturales e
incluso se ha inducido a considerar que son hechos del destino y hasta se les ha atribuido
causas sobrenaturales (Cardona, 2003). Pero esta vision lejos de considerarse arcaica, aln
se encuentra bastante arraigada en gran parte de la sociedad, autores como: Lavell (et al.,
1996), Cardona (2003) afirman que continla dominando en los organismos oficiales
nacionales de algunos paises,, incluso en algunas legislaciones todavia se utilizan
definiciones como “la ocurrencia de un desastre natural, como un terremoto o erupcion
volcanica...”.

Pese a que hasta el dia de hoy en algunas sociedades continta el dominio del enfoque
fisicalista de los desastres, ya en la década de 1960 surge una nueva vision, de la mano de
autores como Smith (1996, en Sanahuja, 1999) quien la llamo “paradigma estructural” y
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otros como Hewit (1983 en Sanahuja, 1999) que la nombraron “la vision alternativa”. Este
nuevo planteamiento incluye la dimension social de los desastres, lo cual surge
principalmente debido a la falta de respuestas de la vision tecnocratica, ya que segun las
estadisticas se evidencia un incremento constante en las pérdidas ocasionadas por los
eventos naturales (Sanahuja, 1999).

De acuerdo con Sanahuja (1999) este nuevo enfoque plantea que los desastres no pueden
ser vistos fuera del contexto social donde se desencadenan. Los desastres no sélo son
fendmenos naturales, también son fendmenos sociales, por lo tanto no se les debe otorgar el
calificativo de “naturales”, el cual ademas le afade caracteristicas de inevitable e
incontrolable (Wilches-Chaux, 1993: 19). De esta manera, este nuevo planteamiento va
haciendo a un lado la incertidumbre de la ineficacia en lograr tener un cierto control ante
los significativos dafios de un desastre y de encontrarse a merced de la naturaleza. Poco a
poco los desastres se van despojando de una componente netamente natural y pasan a ser
reconocidos como el resultado de una combinacién de factores que son parte de los
diferentes procesos sociales de cada pais (Lavell et al., 1996). Es asi como esta vision
propone introducir un enfoque social al estudio del riesgo, el cual se materializa en el
estudio de las vulnerabilidades. El enfoque social manifiesta que existe una responsabilidad
compartida en los dafios que ocasiona un desastre, ya que se esta ante la presencia de una
combinacién de factores tanto naturales como sociales. Es méas autores como Sanahuja
(1999) manifiestan que los desastres son interpretados como consecuencias de procesos
sociales, los cuales promueven la generacién de condiciones inseguras, las que se
evidencian de forma dramatica ante la ocurrencia de un evento natural. De esta forma
incluso se le otorga una mayor responsabilidad a la sociedad, la cual en ciertas
oportunidades tiende a aumentar sus vulnerabilidades. Pero una de las principales
limitaciones que presenta el enfoque social, es que carece de una metodologia cuantitativa
que permita determinar las vulnerabilidades, debido a que este concepto es eminentemente
cualitativo y muchas veces su grado se logra evidenciar sélo después del desastre. Esta
limitacion, en cierta medida, es la que ha contribuido a que los estudios en torno al riesgo y
los desastres se continten concentrando en la vision tecnocratica (Sanahuja, 1999).

El aporte que han realizado las ciencias naturales al estudio del riesgo y los desastres es
significativo y no se puede desconocer, pero no es suficiente si el objetivo es reducir el
riesgo y las pérdidas que ocasiona un desastre. Por lo tanto, asi como ha sido importante el
estudio de la amenaza, es importante el estudio y analisis de la vulnerabilidad para trabajar
en torno a estos dos conceptos (Cardona, 2003).

Pero el que se comience a dimensionar la importancia de las vulnerabilidades, no debe
hacer perder de vista a las amenazas, ya que sin este fendmeno no habria riesgo y mucho
menos desastre (Cardona, 2003: 10). Uno de los principales problemas que enfrenta la
concepciéon del riesgo, es que los enfoques fisicalista y estructuralista, tienden a
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concentrarse en sus particularidades fragmentando una vision integradora. No se puede
olvidar que el riesgo se compone de la configuracién de esos dos conceptos y no de uno
solo. Es este problema el que impide que se constituya una teoria consistente del riesgo
(Cardona, 2003: 11). Para permitir una mayor comprension de los diferentes conceptos que
interactUan se procedera a una descripcion de cada uno de ellos.

2.2. Conceptos Basicos

2.2.1. Amenaza

La amenaza de acuerdo a Cardona (2003: 1): “se refiere e un peligro latente o factor de
riesgo externo de un sistema o de un sujeto expuesto, que se puede expresar en forma
matematica como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un suceso con una
cierta intensidad, en un sitio especifico y durante un tiempo de exposicion determinado”.
De acuerdo a sus caracteristicas la amenaza no es controlable y tampoco predecible, puede
manifestarse en un lugar determinado, con una intensidad y duracion determinadas (Arenas
etal., 2010).

De acuerdo a autores como Lavell (1996) las amenazas se pueden clasificar de manera
genérica segn su origen como: naturales, socio-naturales y antropogénicos (otros autores
las mencionan como tecnoldgicas). Por lo tanto se pueden encontrar estos tres tipos de
amenazas; las de origen natural dicen relacion con fendmenos caracteristicos de la
naturaleza como tsunamis, terremotos, entre otros. Las amenazas de origen socio-naturales
se generan por la relacion de practicas humanas con el ambiente natural, normalmente en
condiciones tipificadas como de degradacion ambiental; y las de origen antrdpico son
aquellas que son exclusivamente provocadas por el hombre como incendios, derrames de
sustancias peligrosas, entre otras.

Pero la amenaza mas caracteristica y la que mayormente se tratara en este estudio es la de
origen natural. Las amenazas naturales “son capaces de provocar cambios importantes en el
paisaje o alterar su condicién de equilibrio, segun sea el tipo de proceso, el area afectada y
la recurrencia; en sintesis, se puede decir que son fuerzas o energias con potencial
destructivo. Las amenazas naturales involucran procesos asociados a la dindmica sismo-
tectonica, volcanica, hidrologica, geomorfoldgica y/o atmosférica” (Ferrando, 2003 en
Séez, 2006).

Este tipo de amenaza es la que genera un mayor temor en la poblacién, principalmente
debido a las condiciones que ésta presenta de ser incontrolable e impredecible, lo que
conlleva a que la sociedad manifieste la sensacion de encontrarse a merced de ellas por lo
que no tendrian ningun control en su accionar. Estos hechos provocan que la poblacion
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considere que su manifestacion forma parte del destino, incluso se les ha atribuido causas
sobrenaturales o una especie de castigo divino (Cardona, 2003).

De tal manera esta vision contribuye a disminuir la responsabilidad social argumentando
que es la naturaleza la responsable de los desastres, por lo que el hombre no tendria una
mayor participacion en estos acontecimientos.

Como se manifestd anteriormente durante décadas los estudios entorno al riesgo y los
desastres se concentraron en el andlisis de la amenaza y sus diferentes manifestaciones,
intentando lograr su prediccidn. Pero pese a los avances de la ciencia y la tecnologia, ain
no se consigue predecir su ocurrencia, debido a la complejidad de los sistemas fisicos. Es
por esta razon que los estudios para evaluar la amenaza se concentran en: “el analisis
probabilistico y el andlisis del comportamiento fisico de la fuente generadora, se utiliza
informacién de eventos que han ocurrido en el pasado y modelando con algun grado de
aproximacion los sistemas fisicos involucrados.” (Cardona, 1993: 55). Ademas, cada tipo
de amenaza natural posee una determinada recurrencia e intensidad, es asi como se pueden
generar ideas de la peligrosidad de un determinado fendmeno natural mediante la
recopilacién de antecedentes de eventos ocurridos en el pasado y mediante evidencias
detectadas en terreno. (Arenas et al., 2010).

Los analisis enfocados al estudio de la amenaza no logran responder todas las interrogantes
gue manifiesta el riesgo, debido a que constituye s6lo una parte del estudio. La amenaza es
parte fundamental del riesgo pero no lo constituye en si. Si una amenaza no entra en
conflicto con espacios antropizados, entonces no configura situacion alguna de riesgo
(Ferrando, 2003). Por ello es que se debe tener en consideracion el otro componente del
riesgo: la vulnerabilidad.

2.2.2. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o predisposicion de una poblacién a
sufrir dafio y también se relaciona con la capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y
recuperarse del impacto de una amenaza natural (Blaikie et al., 1996). La vulnerabilidad
manifiesta la capacidad que tiene una poblacion para adecuar su organizacion frente a los
diferentes cambios que pueden ocurrir en el medio natural y que incorporan algun tipo de
riesgo. De acuerdo a Calvo (1997) la vulnerabilidad aumenta en relacion directa con la
incapacidad del grupo humano para adaptarse al cambio, y determina la intensidad de los
dafios que puede producir. El concepto de vulnerabilidad es, por tanto, estrictamente de
caracter social
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De manera general la vulnerabilidad se puede clasificar en vulnerabilidad técnica y social.
La primera es més facil de identificar, ya que se relaciona con la cuantificacion de dafios o
interrupcion de servicios; la segunda es mas compleja, es una valorizacion cualitativa ya
que se relaciona con aspectos econdémicos, culturales, educativos etc. (Cardona, 1993: 54).
Estas dos clasificaciones genéricas también se pueden subdividir en diferentes
clasificaciones de vulnerabilidad para otorgar una mayor explicacion, sobre todo la que
respecta a la vulnerabilidad socioeconémica aunque debe quedar claro que de todas formas
se encuentran estrechamente conectadas entre si. Es asi que para fines de aclarar aun mas
este concepto, se procede a especificar en algunos tipos de vulnerabilidad que cobran
mayor relevancia en el presente estudio. Es asi como de acuerdo a Wilches Chaux (1993) se
distinguen las siguientes vulnerabilidades:

2.2.2.1 .- Vulnerabilidad Fisica

Esta vulnerabilidad hace referencia a la localizacion de asentamientos humanos en zonas de
riesgo y a las deficiencias que presentan sus estructuras fisicas para “absorber” los efectos
de esos riesgos. Un claro ejemplo de este tipo de vulnerabilidad es la localizacién de
asentamientos en zonas establecidas con riesgo de tsunami.

En estos casos lo que normalmente se piensa que deberia ocurrir, es la prohibicién de estos
asentamientos mediante una clara reglamentacion, pero en variadas oportunidades la
carencia de opciones o la falta de informacion no impide que diferentes personas emplacen
sus viviendas en estos terrenos.

2.2.2.2 .- Vulnerabilidad Econdmica

Esta vulnerabilidad se expresa en desempleo, insuficiencia de ingresos, inestabilidad
laboral, dependencia de limitadas actividades econdmicas. De acuerdo a esta vulnerabilidad
es que los sectores mas deprimidos de la sociedad, son los mas vulnerables frente a
amenazas naturales.

2.2.2.3 .- Vulnerabilidad Socioeconémica

Se refiere al nivel de cohesién interna que posee una comunidad, al modo en que ésta se
organiza y se relaciona. Una comunidad es vulnerable cuando no se presentan sentimientos
compartidos de pertenencia y donde no existen formas de organizacion social. Otro sintoma
de vulnerabilidad socioeconémica es la falta de un liderazgo efectivo, que sea capaz de
impulsar en la comunidad el sentido de pertenencia y de participacion, que generen
confianza ante la crisis y seguridad ante los cambios.
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Otro elemento relevante en el tema de la vulnerabilidad, es el analisis de una de las
limitaciones que enfrentan los estudios sociales; ya que su concepto central, la
vulnerabilidad, carece de una metodologia debido a que es un concepto eminentemente
cualitativo (Sanahuja, 1999. Es por esto que los estudios de vulnerabilidad solo hacen
estimacion del grado de peérdida y dafios que podrian resultar de la ocurrencia de un
fendmeno natural severo.

Los elementos que se analizan para ello son: poblacion humana, infraestructura de bienes
de capital y recursos tales como asentamientos, instalaciones para la produccion también
incluye las actividades economicas y al funcionamiento normal de los asentamientos
humanos. (Saavedra, 2007: 23). Pese a esta limitante metodoldgica, la vulnerabilidad es una
condicidn sobre la cual se puede actuar a diferencia de la amenaza. La vulnerabilidad es un
elemento interno, que se va originando en las comunidades debido a diferentes “procesos
socioecondmicos y politicos que influyen en la forma como las amenazas afectan a la gente
de diversas maneras y con diferente intensidad”. (Blaikie et al., 1996). Por lo tanto este es
un concepto de caracter social.

En muchas ocasiones no se puede intervenir sobre la amenaza, ya que representa un
fendmeno natural que escapa del accionar humano; pero la vulnerabilidad al ser
eminentemente social, representa la alternativa sobre la cual se puede actuar y modificar.
Debido a esta razon con mucha frecuencia en la literatura técnica se hace énfasis en el
estudio de la vulnerabilidad y en la necesidad de reducirla mediante medidas de mitigacion-
prevencion, sin embargo mediante la reduccién de la vulnerabilidad lo que realmente se
esta logrando es la reduccién del riesgo (Cardona, 2003).

Determinados sectores de la sociedad se encuentran mas expuestos que otros a sufrir algin
dafio o pérdida (Sanahuja, 1999: 10), lo cual ocurre principalmente debido a las diferencias
sociales que existen en la poblacion. Por lo tanto es adecuado aumentar las medidas de
prevencion sobre todo en la poblacion de estratos sociales mas bajos, ya que por lo general
la poblacion pobre es méas vulnerable que los segmentos mas acomodados de la sociedad
(Arenas, et al., 2010). Es por esta razén que el aumento de la vulnerabilidad se relaciona
con el déficit de desarrollo. Al respecto autores como Sanahuja (1999) manifiestan que en
los paises en desarrollo se identifica un aumento de la vulnerabilidad ocasionado por
factores como el rapido e incontrolable crecimiento urbano y el deterioro ambiental; estos
factores causan la pérdida de la calidad de vida, la destruccion de los recursos naturales, del
paisaje y la diversidad genética y cultural.

Es importante destacar que la vulnerabilidad siempre se encuentra ligada al concepto de
amenaza; si no hay amenaza no es factible ser vulnerable, en términos del potencial dafio o
pérdida que significa la ocurrencia de un desastre (Cardona, 2003). De tal manera que para
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buscar la comprension del problema del riesgo y su materializacion en los desastres, se
deben analizar ambos conceptos: amenaza y vulnerabilidad.

2.2.3. Riesgo

El riesgo es un concepto compuesto: se obtiene de relacionar la amenaza, o probabilidad de
ocurrencia de un fendmeno de una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos (Makrey, 1993) (Figura 2). En cierta forma, podemos decir que “el
riesgo integra la vision fisicalista -amenaza- y el enfoque social - vulnerabilidad- en el
andlisis de los desastres.” (Sanahuja, 1999: 15)

Figura 2.- Relacion Riesgo Amenaza y Vulnerabilidad

Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de Makrey, 1993

Mediante la presente ecuacion se observan los dos conceptos que componen el riesgo:
amenaza Yy vulnerabilidad. Estos dos conceptos no existen de manera independiente, ya que
se condicionan mutuamente y so6lo para efectos metodoldgicos y para una comprension a
cabalidad del riesgo se definen de forma individual (Cardona, 2003). De tal manera que el
riesgo se configura de amenaza y vulnerabilidad; al intervenir cualquiera de estos dos
conceptos se esta interviniendo el riesgo mismo, pero cuando se considera solamente uno
de ellos ya no se estaria tratando de riesgo.

El estudio del riesgo por mucho tiempo se ha visto entrampado, debido a la falta de una
vision holistica. Las diferentes disciplinas que lo han estudiado lo tienden a llevar al
extremo de su analisis haciendo que se pierda su esencia y se enmarque en una disciplina en
particular. La ausencia de una teoria holistica del riesgo, desde el punto de vista de los
desastres, ha favorecido o contribuido en parte a que el problema crezca a una velocidad
mayor que la velocidad de sus soluciones. (Cardona, 2001: 11). Lo principal es tener
claridad en que el riesgo es un concepto compuesto, lo que lo vuelve mas complejo, pero es
desde esta premisa que se debe comenzar a estudiar, ya que si se analiza s6lo desde una
disciplina en particular, desde la vision fisicalista o la estructural, se estaria perdiendo la
concepcion de éste. Por lo tanto el riesgo es el resultado de la interaccion entre la dinamica
del medio ambiente natural y el medio ambiente construido.
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Debido a que las amenazas constituyen un factor externo, sobre el cual el ser humano tiene
reducida o nula capacidad de intervenir, se puede concebir el riesgo como: “una creacion
humana, una construccion social producto del “desconocimiento” de la dindmica y alcance
de los procesos naturales en sus manifestaciones extremas, situacion a la que se suman los
problemas socio-economicos, los culturales y la carencia de cuerpos normativos que
regulen adecuadamente el uso del espacio, y propendan a alcanzar una situacion de
seguridad civil estable” (Ferrando, 2003). Es asi como el ser humano es el que construye el
riesgo localizando asentamientos en zonas donde se puede producir una amenaza natural,
ya que de no existir estos asentamientos no existiria riesgo alguno. Dado que el ser humano
puede actuar efectivamente sobre las vulnerabilidades, en determinados territorios en donde
se sabe que existe algun tipo de amenaza, la localizacion de asentamientos debe ser
regulada para no construir riesgo. En la mayoria de los casos en que no es posible intervenir
la amenaza, por lo tanto que para reducir el riesgo no queda otra opcidén que modificar las
condiciones de vulnerabilidad de los elementos expuestos (Cardona, 2003).

Como se menciond anteriormente el riesgo es una construccién social dado que es el ser
humano quien genera la vulnerabilidad, lo cual sumado a una amenaza natural configura el
riesgo. Este proceso se construye producto de la relacion que los hombres establecen con su
medio, la cual se modifica a través de la evolucion sociocultural. (Dix; Pohl, 2008 en
Sanchez, 2010). En el Gltimo tiempo la sociedad en general ha tendido a pensar que se ha
producido un aumento en las amenazas naturales debido a la cantidad de episodios de este
tipo registrados en las ultimas décadas, causando una gran cantidad de destruccion material
y de vidas humanas. “En los Ultimos afios, las amenazas naturales han dejado un saldo de
mas de 45.000 muertos, 40 millones de damnificados y dafios que superan los US$ 32.000
millones (Clarke y Pineda, 2007 en Montenegro et al., 2010). Esto ha llevado a pensar que
son las amenazas naturales las que han aumentado, por lo tanto se les responsabiliza de las
diversas pérdidas tanto humanas como materiales que se producen con los desastres.

Pero no son las amenazas naturales las que han aumentado, sino que es la relacion del ser
humano con su medio la que se ha modificado. Se han incrementado los niveles de
exposicion de los asentamientos humanos ante las amenazas naturales, debido a la
expansion de las areas urbanas y al crecimiento de la poblacion mundial, lo que esta
provocando una ocupacion cada vez mas intensiva del territorio. “Se invaden espacios de
riesgo, bajo la premisa del desarrollo, lo que permite que grupos sociales se tornen
vulnerables a las mas minimas manifestaciones de las fuerzas naturales”. (Ayala et al.,
2002 en Gutiérrez et al., 2005). Autores como Mitchell (1999 en Martin, 2010) sefialan que
los procesos de urbanizacion son los principales causales de situaciones de riesgo. Esto
debido a que alteran las dindmicas naturales por la forma en que se desenvuelven, ademas
la influencia que estos procesos ejercen es indudablemente significativa en la generacion de
vulnerabilidad socioecondmica.
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Conjuntamente con los procesos de urbanizacién, autores como Calderdn (2001 en Martin,
2010) sostienen que la produccion de espacio en las sociedades capitalistas se caracteriza
por su desarrollo desigual. La poblacion presenta un diferente acceso a los recursos
generados por la misma sociedad. Se configuran diferentes espacios que la sociedad crea de
acuerdo a sus caracteristicas socioeconomicas, 1o que en varias ocasiones genera territorios
riesgosos que se expresan de manera desigual. El riesgo no es igual para todos, ya que es
mas categodrico para determinados grupos que para otros.

De esta forma se reconoce que son las modalidades de desarrollo de los paises con sus
diferentes impactos en la sociedad, las que explican el crecimiento de la vulnerabilidad
(Lavell, et al., 2003). Es asi como una misma amenaza puede afectar de manera muy
diferente a cada poblacion, debido a que determinados sectores de la sociedad se
encuentran mas expuestos que otros a sufrir algin dafio o pérdida segun diferentes
amenazas (Sanahuja, 1999: 10), esto ocurre principalmente por las diferencias sociales que
existen en la poblacion. De tal manera que estos factores contribuyen a aumentar la
vulnerabilidad y en concreto aumentar el riesgo.

El estudio del riesgo es relativamente nuevo, ya que es sélo a partir de la década de los
noventa que comienza una vision méas analitica de éste (Sanchez, 2010: 5), antes era comUn
que sélo se actuara despues de ocurrido el desastre. De hecho esto todavia ocurre en
muchos paises: En muchos lugares tienen establecidos organismos o sistemas
gubernamentales para la reduccién de riesgos y preparativos para desastres que no han
logrado resultados efectivos, debido a la falta de voluntad politica y a que su enfoque se ha
dirigido fundamentalmente hacia la respuesta y socorro en caso de emergencia y no hacia
ejecucion en forma sistematica y organica de acciones de prevencion y mitigacion
(Cardona, 2001: 15). Este es el enfoque que se debe modificar generando acciones que
permitan reducir la vulnerabilidad y asi disminuir de manera efectiva los niveles de riesgo y
a su vez las pérdidas ocasionadas por un desastre. Debido a que el riesgo es una
construccion social, la sociedad se debe hacer responsable actuando de manera preventiva y
no soélo ante la emergencia. Es por esto que uno de los mecanismos a través del cual se
puede prevenir, son los instrumentos normativos que regulan el ordenamiento territorial.

Otro elemento clave que continda en esta ecuacion entre: amenaza, vulnerabilidad y riesgo,
son los desastres. Los desastres son la materializacién fisica de los riesgos (Saez, 2006).
Por lo que a continuacion se analiza este concepto.

2.2.4. Desastre

Los desastres son la manifestacion fisica de los riesgos y estos son visualizados en el
territorio en forma de dafios y pérdidas que afectan a la poblacién de diferentes formas.
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“Los desastres afectan las condiciones de vida de la poblacion, el desempefio econémico de
los paises en que ocurren, ademas de perjudicar el medo ambiente. Las consecuencias de
los desastres muchas veces se prolongan a largo plazo y pueden llegar a provocar cambios
irreversibles tanto en lo social, econémico y medioambiental” (Séez, 2006).

Un desastre ocurre cuando se conjugan eventos naturales extremos con asentamientos
humanos vulnerables (Arenas et al., 2011: 6). Mediante estas dos variables un numero
significativo de personas resulta afectada producto de una catastrofe, lo que se evidencia
mediante los dafios serios y/o la perturbacion de su sistema de subsistencia, de tal forma
que la recuperacion es improbable sin ayuda externa (Blaickie et al., 1996)

Asi como se considera que el riesgo es una construccion social, el desastre también lo es,
por ser la materializacion del riesgo. Aunque todavia es muy comudn la denominacion de
desastre natural para referirse a fendmenos como: terremotos, tsunamis, entre otros. Esto
producto de que durante siglos predomind el estudio fisicalista de los desastres, lo que a su
vez favorecid la creencia de que nada se podia hacer ante estos, ya que por tratarse de
fendmenos naturales se consideraban inevitables (Cardona, 2003).

Es importante revertir esta situacion lo que contribuiria a la toma de conciencia de la
poblacion para eliminar el estigma de que son eventos netamente naturales, ya que esta
concepcion pone la mayor responsabilidad de los desastres en los eventos fisicos, mientras
deja a la sociedad jugando un papel secundario o dependiente (Lavell et al., 1996). Pese
gue a que aun hay autores como: Arenas (et al., 2010) y Montenegro (et al., 2010), que
contintan refiriéndose a las amenazas naturales como desastres o riesgos naturales, en la
actualidad este planteamiento se ha ido modificado, aceptando que los desastres no estan
determinados s6lo por el impacto de procesos fisico-naturales, sino principalmente, por las
relaciones sociales que lo generan, las cuales de hecho son las responsables y creadoras de
las modificaciones de las propias caracteristicas fisico-naturales de dicho espacio (Maskrey,
1996).

En los desastres claramente esta implicado un fendmeno natural, pero son las caracteristicas
politicas, sociales y econdmicas las que presentan una influencia determinante en la
configuracion de un desastre. “La vulnerabilidad de la poblacion se genera por procesos
socioecondmicos y politicos que influyen en la forma como las amenazas afectan a la gente
de diversas maneras y con diferente intensidad” (Blaickie, et al., 1996: 11).

Por ello es que los desastres no pueden ser vistos fuera del contexto social en donde se
producen, ya que son interpretados como consecuencia de procesos sociales que promueven
condiciones inseguras, las cuales quedan en evidencia de forma dramatica cuando se
manifiesta una amenaza natural. (Sanahuja, 1999).
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Autores como Lavell (2003) indican que los desastres se relacionan con el déficit de
desarrollo que manifiestan diversas sociedades. Ademas se reconoce que no solo se trata de
que los desastres impacten negativamente en las opciones y en el potencial de desarrollo de
los paises, sino que mas importante aun, son estas modalidades de desarrollo las que
explican el aumento de la vulnerabilidad con sus impactos diferenciados en la sociedad. Es
asi como queda de manifiesto que para prevenir un desastre se deben modificar algunos
comportamientos sociales, que logren disminuir la vulnerabilidad y por lo tanto el riesgo
mismo.

Un problema caracteristico es la manera de enfrentar el riesgo, ya que cominmente se actla
desde que ocurre el desastre, sin considerar medidas preventivas que eviten llegar a él. Las
actuales politicas le otorgan un mayor énfasis casi solamente a las actividades de respuesta
ante una emergencia, las cuales son mucho mas visibles que las etapas de prevencion
(Montenegro et al., 2010). Es asi como se conforma un circulo vicioso en donde no se toma
conciencia del pasado y sélo se actla en medio de la emergencia como lo que ocurre en
Chile en donde no se aprende de la experiencia y tanto el gobierno de turno como toda la
sociedad debe continuar sufriendo y pagando iguales o0 mayores costos cada vez que ocurre
un desastre. (Ferrando, 2003: 19). Un avance en la solucion del problema del riesgo vy el
desastre, se puede lograr incorporando estas tematicas a los esquemas de planificacion
(Lavell et al., 2003).

2.3. LaPlanificacion y su Importancia

En este contexto, el tema de la planificacion adquiere una gran relevancia ya que juega un
rol clave en la toma de decisiones territoriales, las cuales pueden incidir en la configuracion
de escenarios del riesgo. Por ello se afirma que “El aumento de la poblacion urbana y la
débil planificacion territorial han puesto una fraccion importante de la poblacion mundial
en condiciones de riesgo ante los fendmenos naturales” (Saavedra, 2007: 26)

Al hablar del tema de la planificacion, es necesario clarificar dos conceptos que resultan
bastante similares entre si y que muchas veces se tienden a confundir, pero que presentan
diferencias: ordenamiento territorial y planificacion territorial. Segun Bustos (1998): El
ordenamiento territorial corresponde a una articulacion disciplinaria orientada a establecer
el cuerpo conceptual, los parametros y criterios que permitan compatibilizar y hacer
sustentable el desarrollo de las actividades humanas, y de éstas con el medio. De tal forma
el ordenamiento territorial propone la utilizaciéon del suelo de acuerdo a sus capacidades
naturales que éste presente, promoviendo el desarrollo sustentable. Mientras que la
planificacion territorial segiin Séez (2006: 33): es entendida como la definicion de objetivos
y su aplicacion a través de planes y estrategias, accion por tanto, de caracter técnico-
politico, donde el Estado es el gran responsable.
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En cuanto al ordenamiento territorial, las normas generales que lo regulan se encuentran en
cuerpos normativos tales como la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion. A
partir de ella se dictan los Planes Regionales de Desarrollo Urbano®, los Planes Reguladores
y los Planes Seccionales. Ademas existe la Ley de Concesiones Maritimas la cual se
encarga de regular el ordenamiento territorial costero sin establecer una planificacion para
otorgar concesiones (Andrade B. et al., 2008:25).

En nuestro pais existen diferentes instrumentos sectoriales que intentan planificar el
territorio, pero de manera parcializada por lo que muchas veces las visiones se contraponen
generando conflictos. En la actualidad la planificacion del territorio en Chile no es integral,
sino mé&s bien segmentada de acuerdo a las disposiciones de los organismos sectoriales, sin
que haya una coordinacion entre ellos (Arenas et al., 2010).

La planificacion se encarga de regular las entidades urbanas sin considerar las zonas
rurales. Estos instrumentos de planificacion son de caracter normativo, pero existen
diferentes jerarquias y a diferentes escalas de analisis. A nivel pais se encuentra: La Politica
Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU) en la que se sefialan los principios que orientan la
planificacion en Chile, la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC) en donde
se definen las responsabilidades y funciones de los distintos niveles jerarquicos; la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones que reglamenta la ley general
(Sarricolea, 2004: 15). A una escala regional se encuentra el Plan Regional de Desarrollo
Urbano (actualmente reemplazado por el Plan Regional de Ordenamiento Territorial,
PROT). En cuanto a la escala intercomunal y comunal se cuenta con el Plan Regulador
Intercomunal y Plan Regulador Comunal, el cual queda sometido al Intercomunal cuando
corresponda. Para estudios mas detallados se encuentra el Plan Seccional.

También cabe mencionar los instrumentos de caracter indicativos como el PLADECO
(Plan de Desarrollo Comunal), ERD (Estrategia de Desarrollo Comunal), ya que pese a que
no toman las decisiones finales en el territorio, entregan lineamientos acerca de él que
también se deben considerar. Estos IOT abarcan tanto el territorio urbano como el rural.

El tema del riesgo es escasamente considerado dentro de estos instrumentos de
planificacion. Los principales avances en esta materia se concentran en normas relativas a
los sismos. Desde el punto de vista legal, luego de ocurrido el terremoto de Talca de 1928
el cual alcanz6 una magnitud de 7,6 en la escala Richter se promulgd en 1929 la ley N°
4,563 sobre construcciones antisismicas la cual establecia que toda ciudad superior a 20 mil
habitantes deberan someterse a un estudio para establecer sus lineas de edificacion (Arenas
et al., 2012). Esta normativa sirvié para que en 1935 se promulgara la Ley y Ordenanza

® Estos en la actualidad son sustituidos por los Planes Regionales de Ordenamiento Territorial (PROT) ,
responsabilidad de los Gobiernos Regionales (GORE)
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General de Construcciones y Urbanizacion, la cual institucionalizé las primeras normas
antisismicas en Chile ademés permitio crear las bases para los primeros planes reguladores
(Munizaga 1980enArenas et al., 2012).Pese a esto fue recién a partir del terremoto de 1939
en Chillan y de 1960 en el centro y sur de Chile, que se foment6 con fuerza el desarrollo d
planes reguladores y normativas de construccion

Pero es recién en 1992 en donde una modificacién en la legislacion, permite incorporar los
riesgos a la planificacion, ya que anteriormente el Estudio de Riesgos no constituia un
requisito de los planes (CEPAL, 2007). Pese a esta modificacion todavia persiste una
sectorializacion que termina por intercalar los intereses de diferentes sectores impidiendo
una adecuada actuacion ante un determinado riesgo. “Chile se distingue por tener un
sistema de prevencion, alerta y actuacion frente a la emergencia poco estructurado y con la
responsabilidad de la gestiobn en sus distintas fases en los ministerios y en los
concesionarios privados de los servicios publicos” (CEPAL, 2007 en Arenas et al., 2010).
Esta vision sectorial debe ser superada por una mas inclusiva y que considere a los distintos
actores que conforman el territorio.

Se debe progresar hacia una planificacion territorial que se adapte constantemente el uso a
las dinamicas del espacio, ademas que incorpore los diferentes actores que intervienen en
un determinado lugar, de tal manera que el Estado debe ponderar el peso de la opinion de
estos actores. Por lo tanto es fundamental avanzar en el didlogo entre el Estado (a escala
nacional, regional y local), el sector productivo, las comunidades locales organizadas y las
personas individuales (Arenas et al., 2010). “La planificacion que otorgue especial
importancia a la preparacion y difusion de las acciones de prevencion, permitira aminorar o
mitigar los efectos y consecuencias de una emergencia o catastrofe (Intendencia de la
Regién de La Araucania, 2004 en Montenegro et al., 2010). Es aqui donde la gestién del
riesgo comienza a jugar un rol preponderante.

2.4. Gestion del Riesgo

El estudio de los riesgos es relativamente nuevo y ha tenido una incorporacién progresiva
en la planificaciéon alrededor del mundo. Mas tradicionalmente en América Latina y el
Caribe los desastres se han manejado sélo desde la emergencia (Ramos, 2005) dado que el
riesgo no habia sido considerado dentro de los estudios de Ordenamiento Territorial. “El
enfoque se ha dirigido fundamentalmente hacia la respuesta y socorro en caso de
emergencia y no hacia ejecucion en forma sistematica y organica de acciones de prevencion
y mitigacion”. (Cardona, 2001: 15).

Es asi como Chile muestra una gran capacidad de respuesta ante una emergencia, a
diferencia de lo que ocurre en materia de prevencion o reconstruccion en donde los
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resultados son mas limitados (CEPAL, 2007). Por esto tener en cuenta que el riesgo es
continuo y dindmico resulta clave para comprender que no sélo hay que reaccionar una vez
ocurrido el desastre, sino que se deben generar planes y programas que vayan mas alla de la
ocurrencia de un determinado desastre, que tengan una continuidad en el tiempo. Asi es de
gran importancia que el riesgo y su gestion sean considerados como una politica nacional,
que vaya de la mano con la forma en que se construye territorio.

Es importante comprender a los riesgos como procesos, donde numerosos factores influyen
en su desarrollo (Sanchez, 2010). Mediante este contexto es que surge el concepto de
gestion del riesgo, el cual aparece alrededor de 1996 siendo atribuible en primera instancia
al trabajo de la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
(LA RED). (WilchesChaux, Zilberth, 1998 en Lavell et al., 2003).

La gestion del riesgo segun Lavell (et al., 2003: 30):es un proceso social complejo cuyo fin
ultimo es la reduccién o la prevision y control permanente del riesgo de desastre en la
sociedad, en consonancia con, e integrada al logro de pautas de desarrollo humano,
econdémico, ambiental y territorial, sostenibles. Admite, en principio, distintos niveles de
coordinacion e intervencion que van desde lo global, integral, lo sectorial y lo macro-
territorial hasta lo local, lo comunitario y lo familiar.

Por lo tanto el objetivo principal de la gestion del riesgo, es generar una cultura preventiva
la cual “exige una estructura a nivel de pais (region, ciudad, comunidad) que permita
generar una coordinacion interinstitucional e intersectorial de actores publicos y privados, y
una activa participacion ciudadana” (Stotter&Zischg, 2008 en Sanchez, 2010). Este
concepto es una vision integral que se presenta como una solucion al problema de los
riesgos y los desastres, ademdas resalta la importancia de la participacion y la
responsabilidad de la comunidad manifestando el rol clave que desempefian en esta
tematica. “La gestion del riesgo debe ser asumida por todos los sectores de la sociedad y no
como suele interpretarse, Unicamente por el gobierno nacional y estatal o el Estado como
principal garante de la seguridad de la poblacion” (Ramos, 2005).

Es importante enfatizar que la gestion de riesgos debe ser visualizada como un proceso que
se construye y se mantiene a través de tiempo, la cual requiere de la participacion de
diferentes escalas territoriales: nacional, regional, comunal, local para que se concretice y
desarrolle de forma adecuada. También se requiere de la creacion de estructuras y formas
organizativas que lo impulsen y le den continuidad y consistencia (Lavell et al., 2003: 30).
Para lograr acciones concretas en las dinamicas entre el territorio y la poblacion, la gestion
del riesgo debe ser considerada en los esquemas de planificacion. De hecho segin Ramos
(2005), la gestion del riesgo se encuentra indisolublemente ligada al planeamiento y
aplicacion de politicas, estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir,
mitigar, prever, controlar los efectos adversos de fendmenos peligrosos sobre la poblacion,
los bienes y servicios y el ambiente.
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La comunidad juega un papel importante en la gestion del riesgo, ya que el reconocimiento
de su historia local identificando las zonas de amenazas, inciden en su forma de
organizarse, en las tecnologias aplicadas, en la capacidad de gestion con y ante las
autoridades e instituciones (Ferradas, 2004; Santiago y Sagastegui, 2008 en Montenegro et
al., 2010). EI manejo del riesgo debe ser participativo y organizado, ademas se deben
establecer recursos para su prevencion, la poblacion debe ser capacitada y educada
constantemente sobre el riesgo al que estan expuestos (por ejemplo talleres, charlas,
seminarios y desarrollo de simulacros de evacuacion (Montenegro et al., 2010). De tal
manera que un sistema nacional para el manejo de los desastres, debe comprender: “una
interaccion entre medidas institucionales, mecanismos financieros y una poblacion
informada y con alternativas claras de accion frente a los mismos, teniendo en cuenta los
conflictos de intereses y los diferenciados niveles de percepcion frente al riesgo” (CEPAL,
2007 en Montenegro et al., 2010)

Pero “en Chile las politicas en torno a la gestion del riesgo no se han masificado como
lineamientos determinantes dentro de los instrumentos de planificacion territorial, por lo
contrario existe un historial que da cuenta de una recurrencia en la aplicacion de medidas
reparatorias y no la adopcion de medidas preventivas” (Retamal, 2012).

2.5. La Realidad en Chile

Chile es un pais cuya geografia es bastante particular, la costa constituye una de sus
caracteristicas fundamentales, ya que acompafia toda la extension de su territorio. Ademas
conocido a nivel mundial es su alta sismicidad, ubicandose entre uno de los paises mas
sismicos del mundo, debido a que se localiza frente a una zona de subduccién cortical,
proceso que implica la generacion de sismos (Lagos M., 2000). Su alta sismicidad sumado
a su extensa franja costera son los dos elementos que propician la ocurrencia de tsunamis a
lo largo de toda la historia de Chile. De hecho s6lo considerando el siglo XX, “uno de cada
tres tsunamis del Océano Pacifico se origind en la costa chilena, mientras que el 40% de
los tsunamis mas destructivos del mundo se originaron exclusivamente en Chile”
(Lockridge 1985, en Cisternas et al., 2004).

Es asi como se puede comprender que las caracteristicas geotectonicas que presenta nuestro
pais, sumado a su posicion geografica y la potencial generacion de tsunamis, que afecten
tanto las costas chilenas como toda la cuenca del Océano Pacifico, hacen que Chile sea una
de las principales regiones tsunamigénicas a nivel mundial, junto a las costas pacificas de
Norteamérica, Asia y Oceania. (Cisternas et al., 2004). Debido a su historia tsunamigénica,
Chile presenta registros que datan desde 1562. En el pais existe un registro de 27 tsunamis
desde 1562 hasta el ultimo ocurrido el 27 de Febrero de 2010. Y es precisamente en
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Mejillones donde se registraron las olas mas elevadas de toda la historia tsunamigénica del
pais, alcanzado los 21 metros de altura’.

En Chile todos los asentamientos localizados en la zona costera se encuentran sometidos a
un riesgo constante, producto de la amenaza de tsunami que se presenta en este espacio, la
cual sumado a la ocupacion del territorio genera focos de vulnerabilidad (Arenas et al.,
2010). Esto ha quedado en evidencia en los diferentes tsunamis destructivos que han
afectado al pais. El principal problema es que estos mismos acontecimientos ocurridos en el
pasado no han servido de aprendizaje para cambiar las conductas del futuro.La
construccion de viviendas en &reas de riesgos de tsunami, demuestran un desconocimiento
y una incapacidad de aprender las lecciones del pasado. Han transcurrido 5 décadas del
mayor terremoto y tsunami ocurrido en Chile y ya se han olvidado los enormes niveles de
destruccién que provocé (Arenas et al., 2010).

Como ya ha sido mencionado anteriormente, se tiende a actuar desde la emergencia que
ocasiona un desastre, mientras que las etapas previas referidas a la prevencion no han sido
mayormente abordadas. Es asi como se conforma un circulo vicioso de los desastres en
donde no se toma conciencia del pasado y s6lo se acttia en medio de la emergencia(Figura
3).“Cuando ocurre el desastre se implementan politicas de emergencia, pero no se considera
a la vez una politica preventiva, es asi como la necesidad de generar viviendas rapidas para
los afectados no considera la implementacion de medidas a largo plazo que busquen la
prevencion en vez de la inmediatez”. (Blaikie et al., 1996).

Figura 3.- El Circulo Vicioso de los Desastres
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Fuente: S. Mora (BID), en Ferrando 2007

" Documento “Tsunamis registrados en la costa de Chile" elaborado por el SHOA
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Esto no significa que la amenaza de tsunami sea interpretada como una restriccion al
desarrollo urbano y rural de las zonas costeras. Pero se debe tomar conciencia de la historia
que presentan los territorios y aprender de los sucesos que han ocurrido en el pasado, para
asi reflexionar acerca de la forma en que se construyen viviendas en la costa, donde se
estan localizando y de qué manera ellas podrian responder ante un tsunami (Arenas et al.,
2010).

Segun Andrade (2001 en Saez, 2006) en todas las eépocas las costas han ejercido una
atraccion como lugar de vida, ya que es uno de los espacios geograficos mas Ilamativos
para el ser humano y de implantacion de diversos tipos de actividades (extractivas,
habitacionales, agrarias, turisticas, industriales, etc.).

La zona costera es definida como una franja del territorio litoral de ancho variable en la
cual interactuan sistemas morfo-dindmicos continentales y marinos, la atmoésfera, la
hidrosfera y la bidsfera. Esto determina un ambiente de interface en donde ocurren procesos
constantes unos y eventuales otros, lo que le otorga caracteristicas ambientales dinamicas y
de exposicion a amenazas.

Ademaés estan constantemente sometidas a presion antropica, la cual se manifiesta mediante
la urbanizacion intensiva y el desarrollo de grandes proyectos turisticos e industriales
(Séez, 2006). Esto ha generado que en las zonas costeras se localicen diversos usos de suelo
lo que en varias oportunidades conlleva a generar conflictos territoriales y situaciones de
vulnerabilidad.

La zona costera constituye un espacio fragil, vulnerable y a la vez atractivo para el
desarrollo de actividades humanas, en donde confluyen mdltiples intereses: econdémicos,
sociales, culturales y ambientales (Apuntes Ordenamiento Territorial, 2010). El problema
comienza cuando se privilegian los intereses econdmicos por sobre el resguardo de los
asentamientos humanos. Por lo tanto es clave que los instrumentos de planificacion
territorial de las areas costeras incluyan dentro de sus politicas la consideracion de las areas
de inundacién por tsunamis o marejadas al momento de definir potenciales usos de suelo
(Gutiérrez et al., 2005).

Pero en Chile aln son escasas las comunas costeras que han implementado en su normativa
medidas de restriccion y proteccion ante este tipo de amenaza natural (Montenegro et al.,
2010). En este contexto es importante que el trabajo que ha realizado el Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada mediante la elaboracion de las Cartas de
Inundacion por Tsunami (CITSU), las cuales a la fecha han sido desarrolladas para 39
ciudades del pais. Es ademas, relevante y fundamental para la prevencion el que estas cartas
sean incluidas dentro del proceso de configuracion de los planes reguladores de las
ciudades costeras, promoviendo la disminucién de las densidades de habitantes e
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infraestructura critica como hospitales, colegios, etc. en zonas amenazadas e impulsando la
localizacion de area verdes y obras de proteccion en este territorio. (SHOA, 2002 en
Gestion de la emergencia).

CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3.1. Planteamiento Metodoldgico

Para lograr cumplir con el objetivo general, es decir, determinar las consecuencias sociales
y economicas que puede ocasionar un tsunami en el area urbana de la Comuna de
Mejillones, considerando la actividad industrial y los instrumentos de planificacion
territorial que regulan el ordenamiento territorial se desarrollaron una serie de etapas, las
cuales se dividen principalmente segun tres enfoques. La primera etapa presenta un enfoque
cuantitativo, luego le sigue una etapa de analisis multicriterio y se finaliza con un enfoque
analitico.

La primera etapa se enfoca en la identificacién de usos de suelo y la valorizacion
econdémica de estos usos, corresponde a un enfoque de tipo cuantitativo, ya que en esta
etapa se obtienen datos cuantificables que indican los tipos de usos que se puede ver mas
afectados por localizarse en el area de inundacion, ademas de la cantidad de ellos. También
se desarrollard una valorizacion econOmica para establecer el nivel de pérdidas que
presentaria el area urbana de Mejillones de acuerdo a cada uso de suelo identificado.

En la segunda etapa se utiliz6 un Modelo de Evaluacion Multicriterio (EMC),
especificamente el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) elaborado por Saaty (1997). Este
proceso ayuda a resolver problemas que presentan maltiples criterios. Las ventajas de este
modelo es que permite incorporar al proceso de evaluacién datos cuantitativos y
cualitativos, los cuales suelen quedar fuera del analisis debido a la complejidad de su
medicion. Mediante la construccion de un modelo jerarquico permite de manera eficiente y
gréfica organizar la informacion respecto de un problema, descomponerla y analizarla por
partes(Bruno & Hurtado, 2005).

Se definen criterios y subcriterios a partir del problema a resolver que es la Vulnerabilidad
socioecondmica. Estos se evalan mediante las jerarquias establecidas por Saaty: (Tabla
1).

Desarrollando la evaluacion a partir de la escala de Saaty en el Software (modo de prueba),
otorgandole un peso a cada variable de acuerdo a una serie de discusiones y definiciones, se
obtienen un conjunto de matrices con la ponderacion final que consigue cada criterio y
subcriterio.
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Tabla 1.- Jerarquia de Saaty

Intensidad de Definicion Explicacion
Importancia
Igual Importancia Dos actividades contribuyen de igual manera al
1 objetivo
3 Mediana Importancia | La experiencia y el juicio favorecen un poco una
actividad sobre la otra
5 Mucha Importancia La experiencia y el juicio favorecen fuertemente
una actividad sobre la otra
7 Gran Importancia Se favorece mucho una actividad sobre otra
9 Extrema Importancia La evidencia gue favorece una actividad sobre otra
es el grado mas alto de afirmacion
2,4,6,8 Valores de | A veces uno necesita interpolar un juicio de
compromiso entre los | acomodo numérico, porque no hay una palabra que
valores de intensidad sirva para escribirlo.

Fuente: Martinez 1997

La tercera etapa presenta un enfoque analitico, en donde se estudian los instrumentos de
planificacion territorial, para determinar cuales consideran dentro de su reglamento el
riesgo de tsunami. Para esto se desarrolla una recopilacion de diferentes instrumentos de
planificacion territorial, considerando tanto los de caracter normativo como indicativo.

Ademas dentro del enfoque analitico también se considera un estudio a aquellas industrias
localizadas dentro del &rea de inundacién de Mejillones, identificando los principales
componentes que estas industrias utilizan en su trabajo y el efecto que estos pueden
provocar en la poblacion. Esto permite introducir el estudio de la actividad industrial en
relacién con las ciudades costeras que pueden verse afectadas por un tsunami.

Para establecer su ubicacion respecto a la Carta de Inundacion por Tsunami (CITSU) de la
Comuna. Ademas de identificar los principales componentes con los que trabajan estas
industrias.

Esto se elaboro6 con el objeto de analizar a qué riesgo se encuentra sometida la poblacion si
ocurre un tsunami que impacte a estas grandes industrias, ya que sumado a los dafios que
puede ocasionar un tsunami, si estas industrias también se ven afectadas podria efectuarse
una emergencia ambiental la cual sumaria otro gran riesgo para la poblacion. El
procedimiento para la realizacion de las cartografias es de tipo digital, con un Sistema de
Informacion Geografica (SIG). Se generaron coberturas digitales a partir del software
Arcgis 10 (Figura 4).
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3.2 Pasos Metodoldgicos
3.2.1. Cantidad y tipos de usos de suelos potencialmente afectados

Para el desarrollo de este objetivo se elabord un levantamiento de uso de suelo en el area
urbana de la Comuna de Mejillones en el cual se identificaron los siguientes usos:

- Comercio (Almacenes, restaurantes, supermercados, tiendas de ropa, ferreterias)
- Servicios (Hospedaje, bancarios, transporte, servicios de salud privados)

- Industrias

- Equipamiento (Educativas, Hospitalarias, Policiales, Bomberos, religioso)

- Areas Verdes

- Poblacion y vivienda

Este levantamiento de uso de suelo se elabor6 realizando un recorrido por toda la ciudad y
localizando a nivel de manzana, la ubicacion de cada uso que se indicd mediante un plano.
En cuanto a los datos de poblacion y vivienda se utilizaron datos proporcionados por el
INE, especificamente el Censo 2002 a nivel de manzana, de esta forma se identifico a la
poblacién y vivienda del area urbana de Mejillones. Ya que se trabajo con el Censo que se
encuentra actualmente disponible y considerando que desde la elaboracion de éste han
pasado ya méas de 10 afios, se realizd una actualizacion. Parte de ella se desarroll6 junto con
el levantamiento de usos, identificando principalmente las villas o poblaciones que no
consideraba el Censo 2002 porque se construyeron posterior a €l. Ademas se cuantificaron
las viviendas mediante el Software Google Earth Pro especificamente utilizando su
aplicacion Street view la cual permitid visualizar cada vivienda. Respecto a la
cuantificacion de poblacion, con base en los datos proporcionados por el INE de poblacién
y vivienda de acuerdo al Censo 2002, se puede obtener un indice que representa un valor
aproximado de la cantidad de personas que puede habitar en cada vivienda. Aplicando éste
indice a la cuenta actualizada de viviendas se obtiene la cantidad de poblacion actualizada
al afio 2013.

Luego de realizado el catastro de usos de suelo, los datos fueron procesados a través del
Software Arcgis 10, en donde se digitalizé cada uso, lo cual fue complementado con la
informacién proporcionada por el INE y la utilizacion de Street View. Posteriormente
determinada la digitalizacion, mediante las herramientas que suministra el software Arcgis
10 se procedi6 a calcular la cantidad en m? de cada uso de suelo identificado.

El siguiente paso fue realizar una interposicion de informacion, entre el catastro
digitalizado y la Carta de Inundacion por Tsunami (CITSU) elaborada por el SHOA para la
Ciudad de Mejillones. Para ello se procedio a georreferenciar dicha carta de inundacion,
para luego realizar el cruce de informacién. Esta carta de inundacién establece diferentes
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metros de profundidad que van de los 6 a 1 metros sobre el &rea litoral. Para determinar los
usos localizados dentro del &rea de inundacion se considerd la mayor extension que ésta
alcanzaria.

De tal manera se identificaron los usos de suelo que se encuentran dentro del area de
inundacion y que podrian ser afectados de ocurrir un tsunami, en comparacion con los que
se encuentran fuera de esta area y por lo tanto tendrian un mayor resguardo. Para
discriminar entre las manzanas que quedan dentro del area de inundacién y aquellas que
quedan fuera se determind que cada manzana debe encontrarse entre un 50% y un 100% de
su superficie dentro del area de inundacion (Figura 5).

Figura 5.- Ejemplo digitalizacion levantamiento uso de suelo y area de inundacién,
Mejillones

> |
Elaboracion Propia

3.2.2. Valorizacion econémica de los usos de suelo potencialmente afectados

Para el cumplimiento de este objetivo, luego de desarrollada la primera etapa, a partir de la
identificacion de los usos localizados en el area de inundacion, se procedi6 a realizar una
valorizacion econdmica de éstos. Para estimar la valorizacion, se levantaron valores
referenciales de sitios oficiales de oferta de propiedades en UF y M?de los usos de suelo:
comercial, servicios e industria en el area de estudio.
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De acuerdo a la cantidad de ofertas obtenidas por uso de suelo, se calculé un valor
promedio de la muestra por cada uso. Considerando las dos variables de UF y M? éstas se
dividieron obteniendo asi el valor promedio por uso (Tabla 2, 3 y 4). Posteriormente con
este valor y teniendo los metros cuadrados por uso de suelo se procedié a multiplicar éstos
obteniendo un valor final para los usos comercio, servicios e industria. De tal manera que
este valor final indica el monto econdémico por pérdida total que potencialmente
presentarian estos usos de suelo.

Tabla 2.- Valores Referenciales de Servicios en Mejillones

Namero Tipo Ubicacion Comuna | Precio UF M? UF/M? | Fuente
1 Servicios | Acceso por Mejillones 3.020 305 9,90 | Bienes
Calle Ongolmo Online
2 Servicios San Martin 750 | Mejillones 5.922 1.000 5,92 Doomos
3 Servicios Calle Ongolmo | Mejillones 3.384 1.000 3,38 | Vivastreet
TOTAL/PROMEDIO 4.109 768,3 6,4

Elaboracion Propia

Tabla 3.- Valores Referenciales de Comercio en Mejillones

Ndmero Tipo Ubicacién Comuna | Precio UF | M? UF/M? Fuente
1 Comercial Mejillones 7.100 750 9,47 Vivastreet
Ubicado a pasos
2 Comercial | del edificio de Mejillones 2.750 200 13,75 Plusvalia
Gobernacion y
Av. Andalican
Comercial 3.807 470 8,10 Plusvalia
3 Mejillones
Comercial 4.230 183 23,11 Yakaz
4 Mejillones
TOTAL/PROMEDIO 4.472 400,8 13,6

Elaboracion Propia
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Tabla 4.- Valores Referenciales de Industrias en Mejillones

Namero |  Tipo Ubicacién Comuna | Precio UF M? | UF/M? Fuente
Costado
1 Industrial | Norponiente de la | Mejillones 10.398 17.623 0,59 | Bienes
ruta B-262 (acceso Nacionales

norte Mejillones)
en el Sector Barrio

Industrial
Industrial | Sector Industrial 3.850 1.100 3,50 Planeta
2 Mejillones Propiedades
Loteo Industrial
3 Industrial | Quinahue Manzana | Mejillones 7.700 2.200 3,50 Biaggini
G, lote 4
Industrial 166.980 303.60 0,55 Gore
4 Mejillones 0 Antofagasta
Industrial 110.000 200.00 0,55 Gore
5 0 Antofagasta
TOTAL/PROMEDIO 59.786 104.905 1,7

Elaboracion Propia

En el caso de las viviendas, teniendo la actualizacion de ellas también se determind su
respectivo grupo socioeconémico. A partir de los datos censales 2002 del software
Redatam, estos se procesaron obteniendo el GSE por vivienda. Dado que estos datos
corresponden al Censo 2002, para actualizar los datos en el caso de las viviendas se
utilizaron tres fuentes: en el proceso de levantamiento de uso de suelo en terreno, mediante
la herramienta Street View y considerando el GSE de las viviendas colindantes. Con estas
tres fuentes de informacion se pudo obtener dicha informacion para todas las viviendas de
Mejillones.

Teniendo los M? de viviendas por Grupo Socioeconémico lo que falta es un valor promedio
por cada GSE. Para obtenerlo se utilizaron los valores promedio que informa el Reporte
elaborado por Atisba®. Estos valores promedio se pueden ver la en la Tabla 5.

Considerando el valor promedio y los M? de viviendas por cada GSE, estos se procesaron
obteniendo un valor final que indica el stock de pérdida de acuerdo a las viviendas
potencialmente dafadas.

8 Atisba Consultora de Estudios Urbanos, en el afio 2011 elaboré un Reporte “Estudio Dafio Potencial
Tsunami”
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Tabla 5.- Valor Promedio Viviendas por Grupo Socio Econémico

GSE Viviendas UF Promedio
ABC1 4.500
C2 1.750
C3 900
DYE 600

Elaboracion Propia

3.2.3. Jerarquizacion de los niveles de Vulnerabilidad Socioeconémica

La vulnerabilidad socioeconomica se refiere a la poblacion e infraestructura que se
encuentra expuesta y propensa a sufrir un determinado nivel de pérdidas tanto sociales
como econOmicas producto de la ocurrencia, en ese caso, de un tsunami (Sarricolea, 2004:
26). Para determinar estos niveles de vulnerabilidad es que se consideraron de forma
genérica dos ambitos: Vivienda e Instalaciones criticas.

En el caso de las viviendas, se consideraron cuatro variables que influyen tanto en el &mbito
social como econdmico de éstas: Materialidad de las viviendas, Densidad de la poblacion,

Distribucion espacial, nimero de pisos y Grupos Socioeconémicos.

e Materialidad de la Vivienda: Ante un eventual sismo y tsunami es importante
considerar ésta variable ya que influye directamente en la capacidad de soporte o
destruccidn que presentarian las viviendas. Para determinar ésta variable se analizaron
dos matrices: una propuesta por Farfan (2012) a partir de Mardones y Vidal (2001)
denominada Calidad de la materialidad de las viviendas, la cual consideraba 3
variables diferentes: Materiales de construccion, ndmero de pisos y estado de

conservacion.
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Tabla 6.- Matriz calidad materialidad de las viviendas

Intervalo Materiales de NUmero de Estado de Vulnerabilidad
Construccion Pisos Conservacion
1 Hormigon, Acero +de4 Bueno Baja
2 Albaiiileria Mixta 2-4 Deteriorado Media
3 Madera, Adobe, 1 Muy Deteriorado Alta
Internit, Lata

Fuente: Farfan (2012) a partir de Mardones y Vidal (2001)

La otra matriz analizada fue la propuesta por Méndez (2004) denominada: Calidad de las
edificaciones segin material de la estructura soportante o también conocida como CAL-
MAT.

Tabla 7.- Matriz calidad de las edificaciones segun el material de la estructura
soportante (CAL-MAT)

Calidad de las
Edificaciones Material de Estructura Soportante

Construccién con estructura soportante de acero, entrepisos de perfiles de
Muy Buena acero o losas armadas. Construccion con estructura soportante de hormigon
armado

Construccion con estructura soportante de albafileria de ladrillos, piedra o

Buena bloques de concreto. Las albafilerias pueden ser simples, armadas o
reforzadas. Los entre pisos pueden ser de losas armadas o entramados de
madera.

Construccion con estructura soportante de madera. Se incluye en ésta
Regular tipologia las construcciones con estructura soportante de madera rellena
con adobe.

Construccién con estructura soportante de adobe, en la cual la fachada
principal puede ser de albafiileria. Se considera también a las
Mala construcciones sobre la base de tierra-cemento o materiales livianos
aglomerados con cemento. Construccidn liviana con estructura soportante
metalica, generalmente de un piso. Construccidn con estructura soportante
de placas o paneles monoliticos de hormigon liviano, asbesto, cemento u
otros.

Fuente: Méndez (2004)
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A partir del analisis de estas dos matrices se determin0 utilizar la matriz CAL-MAT, debido
a que presenta una mayor claridad tanto en su estructura como en su metodologia, lo que
permite aplicarla de forma mas efectiva a diferencia de la otra matriz que adolecia de
claridad para su aplicacion.

Dado que cada variable fue analizada a partir de 3 tipos de vulnerabilidad, se procedio a
adaptar esta matriz para el estudio, lo que se expresa en la Tabla 8 siguiente.

Tabla 8.- Calidad de las edificaciones segun el material de la estructura soportante

Calidad de las

Edificaciones Viviendas | Vulnerabilidad
por

Manzana

Material de Estructura Soportante

Construccion con estructura
soportante de acero, albafileria de
ladrillos, piedra o bloques de
concreto, entrepisos de perfiles de
acero o losas armadas. Construccion
con  estructura  soportante  de
hormigén armado o de albafiilerias
que pueden ser simples, armadas o
reforzadas.

Buena >0 igual al
50% de las

viviendas

Baja

Construccion con estructura

Regular

soportante de madera. Se incluye en
ésta tipologia las construcciones con
estructura soportante de madera
rellena con adobe.

> o igual al
50% de las
viviendas

Media

Mala

Construccion con estructura
soportante de adobe, en la cual la
fachada principal puede ser de
albafiileria. Se considera también a
las construcciones sobre la base de
tierra-cemento o0 materiales livianos
aglomerados con cemento.
Construccion liviana con estructura
soportante metalica, generalmente de
un piso. Construccidn con estructura
soportante de placas o paneles
monoliticos de hormigén liviano,
asbesto, cemento u otros.

>0 igual al
50% de las
viviendas

Alta

Fuente: Adaptado de Méndez (2004)
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e Densidad de la poblacion: Esta variable permite determinar la cantidad de
viviendas, por ende de personas, expuestas a la amenaza. Para determinar esta
variable se establecieron tres intervalos. Estos se determinaron a partir del menor
namero de viviendas por manzana (cero viviendas) y del mayor nimero de viviendas
por manzana (80 viviendas). Existe una manzana que cuenta con un total de 440
viviendas correspondiente al mayor proyecto habitacional localizado en la ciudad de
Mejillones desarrollado por el MINVU. Ya que se trata de un valor excepcional y que
no es representativo del area de estudio, éste se excluyd considerando al segundo
valor més alto, el de 80 viviendas.

La exclusion se justifica porque de ser considerado el mayor valor se generaban
intervalos que no eran aplicables en la realidad. S6lo se excluyo6 para la elaboracion

de intervalos, pero de todas formas se consideré como una manzana de alta densidad

Tabla 9.- Densidad, Numero de viviendas por manzana

Limite Inferior Limite Superior | Nivel de
Intervalo (Viviendas/ (Viviendas/ Densidad | Vulnerabilidad
Manzanas) Manzanas)
1 0 27 Baja Baja
2 28 55 Media Media
3 56 82 Alta Alta

Fuente: Elaboracion Propia

e Distribucion espacial de las viviendas: Esta variable cobra importancia al determinar

la influencia que tiene la distribucion de las viviendas en un determinado espacio, en el
comportamiento de la masa de agua al entrar estos en contacto. De tal forma que si las
edificaciones se encuentran muy cercanas entre si, el torrente de agua se desvia con
mucha fuerza pudiendo generar turbulencias y otros movimientos de dificil prediccion
(SEREMI MINVU Coquimbo, 2008). Es por esto que se recomienda edificar en base
al modelo de Budiarjo 2006 explicado en la Figura 6, el cual considera edificar sin
oponer la mayor resistencia al paso del agua, construyendo las viviendas alejadas unas
de otras y ofreciendo la menor fachada de cara a la masa de agua.
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Figura 6.- Esquema del Paso del Agua entre Edificios

a) Paso libre del agua b) Resistencia al paso del agua

Fuente: Budiarjo (2006)

Con esta informacion se construyé la siguiente matriz para determinar 3 tipos de
vulnerabilidad a partir de los criterios de distribucion espacial de las viviendas.

Tabla 10.- Vulnerabilidad de las viviendas ante Tsunamis a partir de su Distribucion

Espacial
Distribucion Viviendas Viviendas por | Vulnerabilidad
Manzana

Casas pareadas y cuya mayor | >o igual al 50% Alta

estructura SI mira hacia el mar de las viviendas

Casas NO pareadas y cuya mayor

estructura SI mira hacia el mar > 0 igual al 50% Media
de las viviendas

Casas NO pareadas y cuya mayor

estructura NO mira hacia el mar > 0 igual al 50% Baja
de las viviendas

Fuente: Elaboracién Propia

e NuUmero de pisos: Para determinar este criterio se considerd la matriz propuesta por
Contreras A.(et al., 2012), la cual fue adaptada incluyendo la recomendacion del
porcentaje de estas viviendas por manzana. Es asi como a partir de ella se
establecieron 3 tipos de vulnerabilidad segun el nimero de pisos de una vivienda.
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Tabla 11.- Vulnerabilidad ante Tsunamis por nimero de pisos

NUmero de Pisos

Viviendas por
Manzana

Vulnerabilidad

> 0 igual al 50% de
las viviendas

Alta

> 0 igual al 50% de
las viviendas

Media

3 0 méas

> o igual al 50% de
las viviendas

Baja

Fuente: Adaptado de Contreras et al., 2012

e Grupos Socioecondémicos: Para establecer los niveles de vulnerabilidad por grupo
socioecondémico se consideraron las caracteristicas de cada estrato. De esta formay a
partir de los estratos presentes en la ciudad de Mejillones, se establecio que el estrato
C2 es el que presenta una menor vulnerabilidad ya que posee una mejor condicién
socioecondmica, la cual de ocurrir un tsunami, les permitira sobreponerse de forma

mas rapida.

En una vulnerabilidad media se encuentra el estrato C3 y en alta vulnerabilidad
quedan los estratos D y E, ya que son los que presentan una condicion
socioeconémica mas desfavorable lo que limita su capacidad de sobreponerse ante un
desastre de este tipo (Tabla 12).

Tabla 12.- Vulnerabilidad Grupos Socioeconémicos

GSE Vulnerabilidad
C2 Baja
C3 Media
D/E Alta

Fuente: Elaboracién Propia
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Instalaciones Criticas: En cuanto a las instalaciones criticas, las cuales se
establecieron como aquellas instituciones que inciden directamente en el resguardo
de la poblacion y aquellas en donde normalmente circula un importante nimero de
personas, éstas se subdividieron en 3 tipos: Instalaciones Asistenciales, Educativas
y Sociales Instalaciones de Orden y Seguridad e Instalaciones Gubernamentales.

Instalaciones Asistenciales, Educativas y Sociales: Se determinaron como
aquellas instalaciones que albergan a gran cantidad de poblacion y/o poblacién con
un mayor riesgo como:

- Instalaciones educativas (colegios, jardines infantiles)
- Hospitales

- Centro de Ancianos

- Juntas Vecinales

- Centros Deportivos

- lglesias

- Otras organizaciones relacionadas

Instalaciones de Orden y Seguridad: Se consideraron aquellas instalaciones
pertenecientes a instituciones encargadas de mantener el resguardo y orden publico
de los habitantes y que se encuentran presentes en el area de estudio como:

- Bomberos
- Carabineros
- Armada de Chile

Instalaciones Gubernamentales y /o Administrativas: Se establecieron aquellas
instalaciones que alberguen a instituciones encargadas de las labores administrativas
y/o gubernamentales que requiera la poblacion. Ademas se consideraron las
instalaciones encargadas de proveer servicios basicos:

- Municipalidad

- Registro Civil

- Aguas Antofagasta

- Elecda (Compaifiia Eléctrica)
- Fiscalia

- Juzgado Policia Local
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Para medir el nivel de vulnerabilidad de las instalaciones criticas se aplicé un criterio
basado en su localizacion con relacion a los diferentes metros de inundacion presentes en la
carta CITSU de Mejillones como aparece en la Tabla 13 y Figura 7.

Tabla 13.- Vulnerabilidad de las instalaciones criticas

Profundidad de

Instalaciones Criticas inundacién en Vulnerabilidad
Metros
Instalaciones que se
encuentran dentro del area de | De 2 a 6 metros de Alta
inundacion inundacion
Instalaciones que se
encuentran dentro de la De O metroa 1 de Media
menor area de inundacion inundacion
Instalaciones que se
encuentran fuera del area de Area libre de Baja
inundacion inundacion

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de contar con la evaluacion de cada criterio, estos se ponderan de acuerdo a la escala
de Saaty (Tabla 1) utilizando el programa Expert Choice (modo de prueba). Para asi
obtener la vulnerabilidad por cada manzana del area de estudio.

Cabe sefialar otra variable que en primera instancia se quiso considerar, ésta se refiere a
personas con discapacidad o movilidad reducida, pero finalmente esta variable no se
incluyd ya que los datos censales disponibles corresponde a informacién del Censo 2002, el
cual ya tiene 12 afios de antigliedad. Pese a que para el desarrollo de esta investigacion se
elabor6 una actualizacion de poblacion, no fue posible actualizar con un mayor nivel de
detalle como si lo realiza el Censo. De todas maneras al analizar las instalaciones criticas se
consideran asilos de ancianos y jardines infantiles para determinar la localizacion de estas
instalaciones que albergan a personas con movilidad reducida.
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Figura 7.- Profundidad de inundacion, Ciudad de Mejillones
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3.2.4. EIl riesgo de tsunami en los instrumentos legales vigentes que regulan el
ordenamiento territorial

Para el desarrollo de esta etapa, en una primera instancia se aborda el tema del
ordenamiento territorial en una zona costera debido a la complejidad que éste presenta.

Posterior a esto se contextualizd acerca de los diversos instrumentos que regulan el
territorio en la actualidad en el pais, considerando tanto aquellos vinculantes como los
indicativos. Estos ultimos se tomaron en cuenta porque pese a no influir directamente en las
decisiones finales, establecen lineamientos que sefialan recomendaciones importantes a
realizar al momento de tomar alguna decision en el territorio. Ademas se incluyeron
aquellos documentos que rigen especificamente en los territorios costeros.

En una siguiente etapa se procedioé a efectuar un andlisis de las consideraciones que cada
instrumento territorial presenta en materia de riesgo de tsunami. Ello con el objeto de
determinar cuan incorporado a la planificacion se encuentra este tipo de riesgos en los
instrumentos de planificacion actuales, ademas de la consideracion que se le proporciona al
momento de establecer usos en el territorio sobre todo en lo referido a los instrumentos de
caracter normativo, ya que son estos los que finalmente deciden lo que ocurrira en él.
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3.2.5 Actividad industrial y los componentes principales con los que operan

El objetivo de esta etapa es introducir el estudio de la actividad industrial en relacion con
los eventuales tsunamis cuando la situacion lo amerite, tal como ocurre en Mejillones
ciudad que presenta una considerable actividad industrial en su territorio costero, la cual
ademas se encuentra proxima a la ciudad.

Para esta etapa se procedio a identificar aquellas industrias que se localizan mas proximas
al area urbana de Mejillones. Posterior a esto se determiné cuél es su localizacion respecto
al area de inundacién de la carta CITSU de Mejillones y aquellas industrias cuya superficie
se encontrd entre un 50% o mas dentro del area de inundacion, son las que se consideraron
dentro del analisis.

En una segunda etapa se identifico el tipo de industria y los principales componentes con
los que trabajan mediante su declaracion de Impacto Ambiental o Estudio de Impacto
ambiental segun el registro del Servicio de Evaluacion Ambiental.

Luego se estudiaron estos componentes y la contaminacién sobre el mar para determinar
qué tan dafiinos pueden ser de entrar en contacto con la poblacién o si es que pueden
generar algun tipo de problema significativo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Poblaciény Viviendas Potencialmente Afectadas

La comuna de Mejillones de acuerdo al Censo 2002 presentaba una poblacion de 8.418
habitantes, de estos 7.888 corresponden a poblacion urbana, constituyendo un total de 2.010
viviendas. Esta cantidad de personas y viviendas permite determinar un patron genérico el
cual indica que por cada vivienda habitan aproximadamente 4 personas (especificamente
3,9).

De acuerdo a la actualizacion de poblacion que se elaboro para el area urbana de Mejillones
se determinaron un total de 3.075 viviendas para el afio 2013, aplicando la I6gica del patron
determinado, el cual indica que en cada vivienda habitan aproximadamente 4 personas, se
tiene una poblacién actualizada de 12.067 personas. Considerando los hogares del 2002 al
2013, hubo un aumento de 1.065 hogares en el area urbana de Mejillones. Esta cifra parece
bastante elevada, pero coincide con los nuevos proyectos habitacionales de tipo social que
se han construido en la ciudad en los Gltimos afios. Uno de ellos es el Proyecto Habitacional
Fertilizantes de Mejillones, el cual fue financiado por el Programa Fondo Solidario de
Vivienda del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, MINVU. Este proyecto es el de mayor
envergadura que realiza el MINVU en la comuna®.

En la Figura 8 se puede observar la distribucion de las 3.075 viviendas en el area urbana de
Mejillones. Al cruzar esta informacion con el area de inundacion que se establece en la
CITSU elaborada por el SHOA para esta ciudad, se pueden determinar todas las viviendas
que quedarian cubiertas por el agua en el caso de un eventual tsunami. En la Figura 9 se
observa de manera grafica esta situacion, identificando que gran parte de las viviendas
localizadas en el area urbana se verian afectadas.

% Gobierno Regional, Regién de Antofagasta, en sitio web
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Figura 8.- Usos de suelo, Ciudad de Mejillones
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Figura 9.- Usos de suelos afectados por el area de inundacion, Ciudad de Mejillones
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De acuerdo a la poblacion y viviendas actualizadas para el area urbana de Mejillones se
tiene que el total de posibles afectados asciende a 8.572 personas, mientras que las
viviendas que resultarian afectadas serian 2.198 (Tabla 14). Esto significa que del total de
poblacion y viviendas que se localiza en esta ciudad, el 71% se veria afectado de ocurrir un
eventual tsunami, cifra bastante elevada considerando que en comunas que Se vieron
perjudicadas por el reciente terremoto y tsunami 2010, como el caso de Dichato, el dafio
lleg6 a 1.817 viviendas™®.

En la Tabla 14 se pueden observar con mayor detalle las cifras de poblacién y vivienda
con dafios por un eventual tsunami.

Tabla 14.- Poblacion y Viviendas afectados

Total Afectado % Afectado
Poblacion 12.067 8.572 71%
Viviendas 3.075 2.198

Fuente: Elaboracion Propia

El total de viviendas presentes en la ciudad de Mejillones se pueden distribuir de acuerdo a
su grupo socioeconomico. En la Figura 10 se aprecian los Grupos Socioecondémicos que
predominan por cada manzana censal. Se identifican 4 GSE, preponderando
significativamente el estrato D. En la Tabla 15 se aprecia la distribucion total de viviendas
por cada estrato, es asi como el estrato D es el que tiene una mayor presencia en la ciudad
alcanzado un total de 2.827 viviendas, lo que equivale a un elevado porcentaje que llega a
practicamente un 92%. Los demas estratos tienen una presencia bastante menor en la
ciudad, el estrato C3 alcanza un 5,7% de viviendas en la ciudad y el estrato C2 y E sélo
llegan al 1,2%.

10 Informe Post Terremoto Equipo Observatorio de la Reconstruccion INVI-INAP Universidad de Chile
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Figura 10.- Grupos Socioecondmicos, Ciudad de Mejillones
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Tabla 15.- Viviendas por Grupo Socio Econémico

Viviendas
GSE Porcentaje
Totales

C2 37 1,2%
C3 175 5,7%
D 2.827 91,9%
E 36 1,2%
Total 3.075 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Al analizar la distribucion por grupos socioeconémicos de las viviendas, pero de aquellas
que se localizan dentro del area de inundacién y que son las potencialmente afectables, se
aprecia que del total de viviendas afectadas que son 2.198 (Tabla 16), practicamente 2 mil
de éstas corresponde al estrato D el que tiene mayor presencia en la ciudad.

Tabla 16.- Viviendas Potencialmente Afectadas

Total Viviendas | Porcentaje
GSE Viviendas | Afectadas Afectado
C2 37 36 97,3%
C3 175 175 100%
D 2.827 1.961 69,4%
E 36 26 72,2%
Total 3.075 2.198 71,5%

Fuente: Elaboracién Propia

Ademas se observa el comportamiento de los demas estratos, los cuales si bien no tienen
una gran presencia en la ciudad también se ven bastante amenazados, sobre todo el estrato
C3 en donde todas las viviendas son potencialmente afectables. Algo similar ocurre en el
estrato C2, en donde 36 de 37 viviendas son potencialmente afectables alcanzando un
97,3%. EIl grupo socioecondémico E, alcanza un 72,2% de viviendas expuestas, mientras que
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el estrato menos afectado es el D alcanzando un 69,4% de viviendas potencialmente
dafables. Pese a que este estrato es el que presenta el menor porcentaje de viviendas dentro
del &rea comprometida, esto sélo ocurre por la escasa presencia de los otros estratos en la
ciudad y por la gran cantidad de viviendas en el estrato D. Si se observa la cantidad de
viviendas afectables sobresale inmediatamente la cifra del estrato D ya que alcanza
practicamente 2.000 viviendas.

En la Figura 11 se pueden observar los grupos socioeconémicos que predominan en cada
manzana, cruzados por el &rea de inundacion de la ciudad de Mejillones. Asi se identifica
de forma gréfica el nivel de dafio potencial por grupo socioeconémico.
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Figura 11.- Grupos Socioeconémicos y Area de Inundacion, Ciudad de Mejillones
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4.2. Usos de suelos potencialmente afectables

De acuerdo al levantamiento de usos de suelo elaborado en la comuna de Mejillones se
determind una clasificacion en donde quedaron agrupados dichos usos. En la Figura 8 se
pueden identificar los usos de suelo que se presentan en el &rea urbana de Mejillones.

Resalta principalmente el uso industrial lo cual es coincidente con la principal actividad de
la ciudad, la que se caracteriza por presentar una importante actividad industrial, tanto en el
area urbana de la comuna como entorno a ella.

En la Tabla 17 se puede observar la superficie por uso de suelo que se presenta en la
ciudad y en el Figura 12 se ven estos usos expresados en porcentajes. Asi se aprecia que la
actividad industrial ocupa préacticamente un 39% del uso de suelo, en un segundo lugar se
encuentra el uso Equipamiento con un 26%, le sigue el uso Area verde con 19%
aproximadamente, Servicio con 13% y Comercio con 4%.

Tabla 17.- Superficie en M? por Uso de Suelo

Uso de Suelo | Superficie | Porcentaje
80.300 38,46%

Industria

Equipamiento | 53.869 25,80%

Area Verde 39.645 18,99%

Servicio 26.992 12,93%

Comercio 7.977 3,82%

Total 208.783 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12.- Porcentajes por Uso de Suelos
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Al cruzar la informacion del levantamiento de uso de suelo con el &rea de inundacion de
Mejillones determinada por el SHOA, se aprecian todos los usos de suelo que se verian
afectados de ocurrir un tsunami. Como se puede ver en la Figura 9 precedente, los usos de
suelo afectados constituyen una cifra bastante elevada.

En la Tabla 18 se observa el detalle de cada uso de suelo afectado y sus respectivos
porcentajes. De acuerdo al nivel de pérdida por cada sector, los usos mas afectables son el
de Servicios y el Comercial, llegando en el primer caso a afectarse un 100%. En el caso del
uso de suelo Servicios, se verian afectados los hoteles, hostales, residenciales, centros
médicos, bancos, camping, servicios técnicos varios principalmente.

El otro uso que alcanzaria un elevado porcentaje de afectacion es el de Comercio
alcanzando un 94,21% afectado. Dentro de esta categoria se verian perjudicados
principalmente los restaurantes, almacenes, supermercados, farmacias, ferreterias, entre
otros.

El tercer uso afectable corresponderia a Area Verde alcanzando un 89,54% lo cual
corresponde a bandejones y plazas principalmente. Continua el uso equipamiento en cuanto
a los afectados alcanzando un 68,60% afectado, este uso es especialmente sensible, ya que
agrupa instalaciones e instituciones basicas y claves para el desarrollo de la poblacién como
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lo son: Colegios, Compafiia de bomberos, Carabineros, Hospitales, Registro Civil,
Municipalidad, Jardines infantiles principalmente. En Gltimo lugar se encuentra el Uso
industrial cuya afectacion alcanzaria un 55% aproximadamente. Esto involucra
principalmente a las grandes industriales localizadas en la zona como Enaex, Oxiquim y
las centrales termoeléctricas.

Tabla 18.- Usos de suelo y sus porcentajes de pérdida

Superficie Perdida Porcentaje de

Uso de Suelo (M?) (M?) Perdida
Industria 80.300 44.066 54,88%
Equipamiento 53.869 37.092 68,86%
Area Verde 39.645 35.498 89,54%
Servicio 26.992 26.992 100%

Comercio 7.977 7.515 94,21%
Total 208.783 151.163 72,40%

Elaboracion Propia

4.3 Valorizacion econdmica de los usos de suelo potencialmente afectados que
se localizan dentro del area de inundacion

A partir de la informacidon anterior en donde se identificaron las superficies potencialmente
afectables por cada uso de suelo se procede a calcular la valorizacion de estas superficies.
Se levantan valores de oferta de sitios en venta para cada uso (comercio, Servicios,
industria), luego se obtiene un valor promedio de la muestra en UF/ M? como apareci6
anteriormente en las Tablas 2, 3 y 4. Este valor posteriormente se multiplica por la
superficie potencialmente afectable y asi se obtiene la valorizacion de stock en UF.

En la Tabla 19 se observa la valorizacion resultante para estos tres usos de suelo, en UF,
pesos y dolares. Respecto al valor del Délar se considerd un valor de $572, correspondiente
al 17 de Marzo de 2014 segtn lo informado por el SII*. En cuanto al valor de la UF se
considero6 un valor de $23.640 correspondiente a la UF del 9 de Abril de 2014 de acuerdo a
lo informado por el SII.

15| (Servicio de Impuestos Internos)
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El uso de suelo mas afectable es el de Servicios alcanzando mas de 4 mil millones de pesos,
lo que equivale a méas de 7 millones de dolares. Luego se encuentra el comercial con un
poco méas de 2.400 millones de pesos y finalmente el uso industrial con 1.770 millones
aproximadamente. El total de estas tres cifras que representan la valorizacion econémica de
las pérdidas potenciales de comercio, servicios e industrias alcanza mas de 8.400 millones
de pesos lo que equivale aproximadamente a 14.7 millones de dolares.

Tabla 19.- Valorizacion por Superficie de Uso de Suelo

Uso de Superficie | Valor UF/ Total Total Valor | Total Valor
Suelo M? Valor UF Pesos USD
7.506 13,6 102.082 | 2.413.209.024 | 4.218.897
Comercio
27.072 6,4 173.330 | 4.097.514.993 | 7.163.488
Servicios
44,066 1,7 74.912 1.770.924.408 | 3.096.022
Industria
78.644 21,7 350.324 | 8.281.648.425 | 14.478.406
Total

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la valorizacién de las viviendas por Grupo Socio Econémico, se utilizaron
valores promedio de acuerdo al Reporte de Atisba (2011). Estos valores que aparecen en la
Tabla 5 se multiplicaron por las viviendas de acuerdo a cada GSE obteniendo asi la
valorizacion de las viviendas potencialmente afectables. Estos valores se expresan en UF,
pesos y dolares como se reflejan en la Tabla 20.

La valorizacién total de las potenciales pérdidas en vivienda supera ampliamente al total
registrado en los usos comercio, servicios e industrias. Si en la Tabla 19 se alcanz6 un total
de mas de 8.000 millones de pesos, en el caso de las viviendas esta cifra total llega a mas de
39.000 millones de pesos (Tabla 20) lo que equivale a mas de 68.4 millones de dolares. Al
comparar esta cifra total pero en UF, de acuerdo al Reporte de Atisba (2011) la ciudad de
San Antonio llegaria a una valorizacién total potencial de pérdidas en viviendas de 551.408
UF; cifra ampliamente superada por la ciudad de Mejillones cuya valorizacion total
asciende a més de 1.650 millones de UF.

Las viviendas que presentan una mayor pérdida economica son las del Grupo
Socioeconémico D, con una cifra aproximada de 28.000 millones de pesos lo que equivale
a mas de 48 millones de dodlares. Cifra que concuerda con la cantidad de viviendas de
estrato D presentes en la ciudad y en el area de inundacién en donde se registran
aproximadamente 2.000 viviendas del estrato D.
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Las viviendas del Grupo Socioeconémico que menos se verian afectadas, son las
pertenecientes al estrato E alcanzando una potencial pérdida econémica de mas de 368
millones lo que equivale a 644.727 dolares. Este estrato seria el menos afectado debido a
que su presencia en la ciudad es bastante menor alcanzando s6lo 26 viviendas.

Tabla 20.- Valorizacion de Viviendas Potencialmente Afectadas por GSE

GSE Viviendas Total Total Valor | Total Valor
Afectadas | Valor UF Pesos uSsD
C2 36 306.250 | 7.239.750.000 | 12.656.906
C3 175 157.500 | 3.723.300.000 6.509.266
D 1.961 1.176.600 | 27.814.824.000 | 48.627.315
E 26 15.600 368.784.000 644.727
Total 2.198 1.655.950 | 39.146.658.000 | 68.438.213

Fuente: Elaboracién Propia

4.4 Jerarquizacion los niveles de Vulnerabilidad socioecondmica existentes en
la poblacion ubicada en zonas afectadas por tsunami.

4.4.1 Densidad de las viviendas

De acuerdo a la matriz para determinar los niveles de densidad elaborada a partir de la
poblacion de Mejillones, se establece un predominio de la densidad baja. Esta densidad
indica que el maximo de viviendas que se encuentran en estas manzanas es de 27 viviendas.
En la Figura 13 se aprecia la distribucion de esta densidad, la cual predomina en el sector
Este de la ciudad mayoritariamente. Cabe sefialar que en esta zona predominan las
viviendas que presentan una gran extension de terreno, por lo tanto se distribuyen menos
viviendas en una manzana.

En cuanto a las manzanas censales que presentan una densidad media, en ellas se registran
entre 28 a 55 viviendas por manzana. De acuerdo a la Figura 13 se identifica que estas
manzanas se localizan principalmente en el sector Oeste de la ciudad y muy cercanas a las
manzanas de densidad alta, las cuales se ubican en la parte Sur de la ciudad. En éstas las
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viviendas son colindantes entre si por lo que ocupan un menor espacio en comparacion a
las manzanas de baja densidad.

Las manzanas censales en donde predomina la densidad alta, son aquellas que menos se
encuentran en el area de estudio. Se les reconoce en el sector Sur Oeste de la ciudad, en un
sector bastante acotado. En estas manzanas se encuentran entre 56 y 82 viviendas en cada
una. Ademas en éstas se localiza un proyecto habitacional que abarca un total de 440
viviendas el cual, como es un caso excepcional, no fue considerado al elaborar los
intervalos de densidad para que no impactara en las demés manzanas de la ciudad, pero si
se considerd como una manzana de alta densidad.

En cuanto a la distribucion de viviendas por rango de densidad, es la densidad media donde
mas viviendas existen, identificandose 1.314 viviendas, seguido de alta densidad con 998 y
finalmente baja densidad con 763 viviendas. Aplicando el patron de 3,9 personas por
viviendas de pueden obtener la cantidad de poblacion como aparece en la Tabla 21.

Tabla 21.- Densidad de Poblacion y Vivienda

Densidad Viviendas | Poblacion
Densidad Alta 998 3.892
Densidad Media 1.314 5.125
Densidad Baja 763 2.976
Total 3.075 11.993

Fuente: Elaboracion Propia

Memoria para optar al Titulo de Gedgrafa - Universidad de Chile
Carol Vasquez Fuentes



Consecuencias socioecondmicas de Mejillones ante un tsunami, analisis de los Instrumentos de Planificacion del
Ordenamiento Territorial y la actividad industrial: el caso de Mejillones, Region de Antofagasta

Figura 13.- Densidad Viviendas por Manzanas, Ciudad de Mejillones
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4.4.2 Distribucion de las Viviendas

A partir del esquema de Budiarjo (2006) se construyeron 3 criterios para determinar la
vulnerabilidad de las viviendas a partir de su distribucion en el espacio. El primero que
identifica la predominancia de viviendas pareadas y donde su mayor estructura si mira
hacia el mar, corresponde a viviendas con una alta vulnerabilidad, cuya distribucion
espacial impide el paso del agua lo que provocaria que se vieran mas afectadas por el
eventual tsunami. De acuerdo la Figura 14 se aprecia que predominan estas viviendas en
toda la ciudad pero se concentran en el sector Este y Sur Este.

Posteriormente se identifica que predominan viviendas no pareadas cuya mayor estructura
si mira hacia el mar. Estas viviendas se consideran de vulnerabilidad media, ya que no
obstaculizan totalmente el paso del agua. Como se observa en la Figura 14, las manzanas
en donde prevalecen estas viviendas se concentran en el centro de la ciudad.

En cuanto a la tercera categoria, predominan las viviendas no pareadas y en donde la mayor
superficie no mira hacia el mar. Estas viviendas corresponden a una vulnerabilidad baja ya
que permiten el paso del agua sin mayor obstaculo lo que provoca que las viviendas se vean
menos impactadas por un eventual tsunami. En la Figura 14 se identifica la distribucion de
esta categoria en la ciudad. En comparacion con las dos anteriores, es la categoria que
menos predomina en el area de estudio y se distribuye a lo largo de toda la ciudad sin
presentar una mayor concentracion.

En la Tabla 22 se identifica la cantidad de viviendas de acuerdo a los 3 criterios
establecidos. EIl que més viviendas agrupa es la vulnerabilidad alta con 1.914 viviendas, le

sigue la vulnerabilidad media con 1.080 viviendas y por ultimo la baja con 81 viviendas.

Tabla 22.- Numero de Viviendas Segun Categoria

Distribucion Viviendas Vulnerabilidad Numero de Viviendas

Casas pareadas y cuya mayor Alta 1.914
estructura SI mira hacia el mar

Casas NO pareadas y cuya mayor

estructura SI mira hacia el mar Media 1.080
Casas NO pareadas y cuya mayor
estructura NO mira hacia el mar Baja 81

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14.- Distribucién de las Viviendas por Manzanas, Ciudad de Mejillones
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4.4.3 Materialidad de las Viviendas

De acuerdo a la matriz aplicada se definieron 3 categorias de materialidad. A partir de la
Figura 15, se identifica que predominan significativamente en la ciudad las manzanas con
viviendas cuya materialidad es de acero, albaiileria y/o ladrillos. Estas se localizan a lo
largo de toda el area de estudio.

Otra categoria es aquella que identifica a manzanas en donde predominan viviendas con
una materialidad de madera, lo que las hace mas fragiles en comparacion a la categoria
anterior. En la Figura 15 se aprecia que este tipo de materialidad no se extiende de forma
importante en la ciudad, identificAndose una pequefia aglomeracion en el sector Oeste de la
ciudad.

La tercera categoria identificada es la correspondiente a manzanas en donde prevalecen las
viviendas de materiales ligeros y/ o adobe. Esta categoria es la que menos se encuentra
presente en el area de estudio como se evidencia en la Figura 15.

Por lo tanto en la ciudad de Mejillones en general las viviendas presentan una buena

materialidad, en la Tabla 23 se puede identificar el ndmero de viviendas segun
materialidad de acuerdo a lo que predomina en cada manzana censal.

Tabla 23.- NUmero de Viviendas Segun Materialidad

Materialidad de las NUmero de
Viviendas Viviendas
Acero, Albanileria, 2.853
Ladrillos
Madera 179
Adobe y/o 43
Materiales Ligeros
Total 3.075

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 15.- Materialidad de las Viviendas por Manzana, Ciudad de Mejillones
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4.4.4 Numero de Pisos de las Viviendas

Para esta variable se determinaron 3 categorias, en la Figura 16 se aprecian estas categorias
de acuerdo a lo que predomina en cada manzana censal. A partir de ellas se observa que
predominan mayoritariamente las viviendas de 1 piso, éstas se localizan en el centro y Sur
de la ciudad principalmente.

En la segunda categoria se encuentran las viviendas de 2 Pisos, éstas se concentran
principalmente al Sur-Este de la ciudad como se puede observar en la Figura 16. La
mayoria de estas viviendas corresponden a proyectos habitacionales de viviendas pareadas.
Como tercera categoria se encuentran las viviendas correspondientes a 3 pisos 0 mas. De
acuerdo a la Figura 16 estas viviendas no predominan en la ciudad y especificamente
corresponden a 2 proyectos habitacionales del tipo edificios los cuales no sobrepasan los 4
pisos de altura.

En la Tabla 24 se aprecia el total de viviendas que se presenta en el area de estudio de
acuerdo al numero de pisos y vulnerabilidad de éstas. A diferencia de lo que prevalece a
nivel de manzana, se identifica que son las viviendas de 2 Pisos las que predominan en el
area de estudio llegando a ser un total de 1.434 viviendas, por lo tanto son las viviendas de
vulnerabilidad media las que predominan. En segundo lugar y con una significativa
cantidad de viviendas se encuentran aquellas de 1 Piso llegando a ser un total de 1.152,
todas estan viviendas se encuentran en la categoria de alta vulnerabilidad.

De forma mucho maés distante se identifican las viviendas de 3 o mas Pisos, las que
alcanzan un total de total de 489 viviendas las que se encuentran en la categoria de baja
vulnerabilidad.

Estos datos indican que 2.586 viviendas se encuentra con una vulnerabilidad entre media y
alta, lo que corresponde a mas del 80% de las viviendas de toda la ciudad de Mejillones.
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Figura 16.- Namero de pisos por Manzana, Ciudad Mejillones
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Tabla 24.- Numero de viviendas y Vulnerabilidad de acuerdo a los Pisos

Pisos Vulnerabilidad Numero de
Viviendas
1 Piso Alta 1.152
2 Pisos Media 1.434
3 0 mas Pisos Baja 489
Total 3.075

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.5 Grupos Socioeconémicos (GSE)

En la Figura 10 se aprecia la distribucion por grupo socioeconomico de acuerdo a lo que
predomina en cada manzana. Como se identifica es el estrato D el que prevalece de
sobremanera en la ciudad de Mejillones, lo que se corrobora al observar el total de
viviendas en la Tabla 25, en donde se aprecia un total de 2.827 viviendas pertenecientes a
este estrato, lo que constituye una significativa cantidad. Al considerar el estrato E que
cuenta con 36 viviendas, se tiene un total de 2.826 viviendas que presentan una alta
vulnerabilidad lo que corresponde a que mas de un 90% del total de viviendas de la ciudad
se encuentran con un elevado inminente riesgo de ocurrir un tsunami.

Las viviendas localizadas en el estrato C3 que corresponden a una vulnerabilidad media son
en total 175 viviendas. Pese a que son una cantidad muy baja de acuerdo a la Figura 10,
gran parte de estas se localizan muy cerca del borde costero.

Mientras que el estrato C2 el cual representa una baja vulnerabilidad, apenas alcanza un
total de 37 viviendas. Lo que resalta de este estrato es que todas las viviendas se encuentra
localizadas muy cerca del borde costero.
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Tabla 25.- Viviendas y Vulnerabilidad por Grupo Socio econémico

GSE Vulnerabilidad Viviendas Totales
C2 Baja 37
C3 Media 175
D Alta 2.827
E Alta 36
Total 3.075

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.5 Instalaciones Criticas
Para analizar las instalaciones criticas se subdividieron en 3 tipos:

4.45.1 Instalaciones Asistenciales, Educativas y Sociales: Este tipos de instalaciones
corresponden principalmente a instalaciones que albergan una gran cantidad de poblacion
en algunos casos en riesgo como nifios y adultos mayores. Ademas de considerar
hospitales, sedes sociales, deportivas y estadios. En la Tabla 26 se identifican todas las
instalaciones de este tipo presentes en el area de estudio. Existe un total de 34 instalaciones,
siendo las iglesias las que resaltan ya que presentan la mayor cantidad llegando a 10 de
ellas, posteriormente le siguen los colegios y centros sociales con un total de 6 cada uno.
Las demas categorias presentan menores registros que flucttan entre 3y 1.

En la Figura 17 se identifica la distribucion de estas instalaciones en el &rea de estudio. Se
observa que predominantemente se localizan en el centro de la ciudad. Sélo el estadio y el
mayor complejo educacional se sitdan al Sur de la ciudad.
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Figura 17.- Instalaciones Asistenciales, Educativas y Sociales

eidoid ugioeloge|3 :@juan4y
S61 OshH
‘P8SOM wnjed LN ugioshoid

09 (0114 ozce 09L 08 O
EEHE

000°9:1 ejeos3y

sauo||ife|y BUNWOD

muejul uipser g

souejoue ap onuad ‘ eisalb| ‘

ledioluniy oeay ‘ oasnpy m
ledviunpyy

jesming onuso M @

onpodaQ onuad & o163j00 .

oS 0aus0. g6 onnodea ano (R

sa|e100g A seAneonp3y
‘sa|e1oua)lsisy sauoloe|ejsu]

eisjele) N\ / SepluaAy s9lled N/
ei1bojoquis

eleiboag ap ej@nosy

owsiueqn A

einja)nbly pejnoe

3IYD 3p pepisidAluN

00zzse 00€LS€

00zzse 00€1LSE

ejsebejojuy ap uoibay - sauo|jifo eunwon saje120S A "onp3 ‘S9|eIdUd)SISY “ISU|

Memoria para optar al Titulo de Gebgrafa - Universidad de Chile

Carol Véasquez Fuentes



Consecuencias socioeconémicas de Mejillones ante un tsunami, analisis de los Instrumentos de Planificacion del
Ordenamiento Territorial y la actividad industrial: el caso de Mejillones, Region de Antofagasta

Tabla 26.- Tipos y Cantidad de Instalaciones Asistenciales, Educativas y Sociales

Instalaciones Asistenciales,
Educativas y Sociales Cantidad
Centro de Ancianos 2
Club Deportivo 3
Centros Sociales 6
1
1

Estadio
Hospital
Iglesias 10
Jardin Infantil 2
Colegios 6
Centro Cultural Municipal 1

1

1

Museo
Teatro Municipal
Total 34

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.5.2 Instalaciones de Orden y Seguridad: En esta categoria solo se encontraron tres
instalaciones, una compafiia de Bomberos, una de Carabineros y la Capitania de Puerto.
Cabe resaltar lo extremadamente cerca del mar que se encuentra la Capitania de puerto
como se observa claramente en la Figura 18. De estas instalaciones, la perteneciente a
Carabineros es la que mas al Sur se encuentra (Figura 19).

4.45.3 Instalaciones Administrativas y/o Gubernamentales: En esta categoria se
identificaron 8 instalaciones como aparece en la Tabla 27. De ellas dos corresponden a
servicios basicos de Luz y agua. Otros dos corresponden a servicios financieros, de los
cuales uno es un banco, el Unico presente en la ciudad y el otro es un cajero automatico. Las
otras 4 instalaciones corresponden a instalaciones directamente gubernamentales:
Municipalidad, Registro Civil, Juzgado Policia Local y Fiscalia Local. En la Figura 20 se
identifica la localizacion de estas instalaciones en el area de estudio. Se encuentran en
pleno centro de Mejillones y muy cercanas entre si, incluso donde se encuentra la
Municipalidad también se localiza la oficina correspondiente al Juzgado de Policia Local.
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Tabla 27.- Tipos y Cantidad de Instalaciones Administrativas y/o Gubernamentales

Instalaciones
Administrativas y/o Cantidad
Gubernamentales

Aguas Antofagasta
Banco
Cajero Banco
Elecda Compaiiia Eléctrica
Juzgado Policia Local
Municipalidad
Oficina Fiscalia Local
Registro Civil
Total

oo} IS IV IR (V) I AV (O

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18.- Capitania de Puerto Mejillones

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19.- Instalaciones de Orden y Seguridad
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.- Instalaciones Administrativas y/o Gubernamentales

Figura 20
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4.4.6.- Sintesis Vulnerabilidad Socioeconémica

Luego de tener definidas las variables para jerarquizar la vulnerabilidad socioeconémica
ante un tsunami, se procede a efectuar una ponderacion mediante la escala de Saaty (1997)
a través del software Expert Choice (modo de prueba). Los valores se definieron a partir del
analisis de la importantes de las variables en conjunto con la discusién del profesor guia.

En la Tabla 28 se identifican los dos principales factores que se consideraron para evaluar
la vulnerabilidad socioecondémica. Se observan los valores y sus respectivos pesos que se
determinaron. De acuerdo a esto es el factor Vivienda el que recibié una mayor
ponderacion llegando a constituir un 67%, mientras que Instalaciones Criticas pondera un
33% de un total de 100%.

Tabla 28.- Matriz Ponderacion Vulnerabilidad Socioeconémica

Ponderacidn Factores para Evaluacién Vulnerabilidad Socioeconémica
Factores Vivienda Instalaciones Pesos %0
Criticas
Vivienda 1 2 0,67 67%
Instalaciones 0,50 1 0,33 33%
Criticas

Fuente: Elaboracién Propia

A partir del factor Vivienda, se desglosaron 4 factores méas para su analisis, estos son:
Distribucion espacial, Densidad, Materialidad de las viviendas y NUmero de pisos de las
viviendas. En la Tabla 29 se identifican estos factores y su respectiva ponderacion y
porcentaje. El factor que mas resalta es Distribucion Espacial llegando a constituir un
50,3%, seguido de Materialidad de las viviendas con un 32,2%. Luego con un significativo
menor porcentaje queda el factor Densidad con 11,5% y finalmente Numero de Pisos con
6%.

Del factor Instalaciones Criticas se desglosaron 3 factores: Instalaciones de Asistenciales,
Educativas y Sociales, Instalaciones de Orden y Seguridad, Instalaciones Administrativas y
/o Gubernamentales: tal como aparecen en la Tabla 30. Ademas se aprecian sus valores de
ponderacion y respectivos porcentajes, resalta en primer lugar el factor Instalaciones
Asistenciales, Educativas y Sociales llegando a alcanzar practicamente un 56%. En
segundo lugar se encuentran las Instalaciones de Orden y Seguridad con un 35,2% y
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finalmente con un menor porcentaje se encuentran las Instalaciones Administrativas y/o
Gubernamentales con s6lo un 8,9%.

Tabla 29.- Matriz Ponderaciéon Viviendas

Ponderacién de Viviendas
Factores Distribucion | Densidad | Materialidad | NUmero | GSE | Pesos %
Espacial Viviendas de Pisos
Distribucion 1 5 2 6 2 0,386 | 38,6%
Espacial
Densidad 0,2 1 0,25 3 3 0,760 | 7,6%
Materialidad 0,5 4 1 5 5 0,274 | 27,4%
Viviendas
Namero de 0,2 0,3 0,2 1 1 0,440 | 4,4%
pisos
GSE 0,5 4 0,5 4 1 0,220 | 22,0%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 30.- Matriz Ponderacién Instalaciones Criticas

Ponderacién de Instalaciones Criticas

Factores Instalaciones Instalaciones Instalaciones Pesos %
Asistenciales, de Ordeny Adm. y/o
Educ. y Sociales Seguridad Gubernamentales

Inst. Asistenciales, 1 2 5 0,559 | 55,9%
Educ. y Sociales

Inst. Ordeny 0,5 1 5 0,352 | 35,2%
Seguridad

Instalaciones 0,2 0,2 1 0,089 | 8,9%

Gubernamentales

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 21.- Diagrama Modelo de Evaluacion Vulnerabilidad Socioeconémica

Vivie
7%

o
paC

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 21 se aprecia un diagrama de los criterios y subcriterios analizados para
determinar la vulnerabilidad socioecondmica de Mejillones ante un tsunami. Este diagrama
permite resumir y visualizar de una forma préactica los diferentes factores involucrados y los
respectivos porcentajes adquiridos mediante su analisis.

Posterior al analisis de cada factor, se procede a evaluar las diferentes manzanas censales
de la ciudad en funcion de estos factores. Debido a que Mejillones es una ciudad pequefia,
se establecid evaluar cada manzana censal y no determinar sectores de evaluacion. Ya que
el programa Expert Choice (modo de prueba) entrega un porcentaje de evaluacion a cada
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manzana censal y debido a que la cantidad de manzanas censales provoca que se generen
porcentajes bastante pequefios, se tomo la decision de agrupar los porcentajes estableciendo
3 criterios: Vulnerabilidad, Baja Media y Alta.

A partir de los analisis realizados anteriormente se establece el riesgo potencial de tsunami
en que se encuentra la ciudad, debido a la combinacién de la amenaza tsunamigénica y la
vulnerabilidad producto de su localizacion, en donde practicamente toda la ciudad se
encuentra dentro del area de inundacion. Partiendo por esto se pretendié determinar el
grado de vulnerabilidad socioecondmica que presenta cada manzana censal ante un
tsunami. De esta forma aplicando el modelo de Saaty (1997) mediante el software Expert
Choice (modo de prueba) se establecieron como resultados estos tres criterios:
Vulnerabilidad, Baja, Media y Alta.

En la Figura 22 se identifica la vulnerabilidad socioeconomica de cada manzana censal.
Resalta la vulnerabilidad media y alta ya que se encuentra presente en la mayoria de las
manzanas censales. La vulnerabilidad alta se concentra en el sector Este y Sur de la ciudad.
En cuanto a la vulnerabilidad media, se encuentra distribuida practicamente a lo largo de
toda la ciudad, predominando una concentracion en el centro de ésta. La vulnerabilidad
baja se concentra principalmente en el sector Oeste de la ciudad, aunque igual se aprecian
algunas manzanas localizadas principalmente al Este. Esta vulnerabilidad es la que se
encuentra menos presente en la ciudad de acuerdo a lo que se aprecia en la Figura 22.

En la Tabla 31 se identifica el nimero de manzanas por cada tipo de vulnerabilidad, resalta
la Alta con 67 manzanas, le sigue de muy cerca la Media con 39 y finalmente la baja con 20
manzanas. En total se identifican 126 manzanas, aunque 3 de ellas no presentan viviendas
pero si presentan instalaciones criticas es por esto que se consideraron como parte del
analisis.

Tabla 31.- NUmero de Manzanas por tipo de Vulnerabilidad

Numero de

Vulnerabilidad Manzanas
Alta 67
Media 39
Baja 20
Total 126

Fuente: Elaboracién Propia
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4.5 Analizar la consideracion del riesgo de tsunami en los instrumentos legales
vigentes que regulen el ordenamiento territorial en Mejillones

El Ordenamiento Territorial en una zona costera es complejo, ya que es un espacio en
donde interactdan diferentes ambientes y se sobreponen diversos intereses, “Es una franja
de ancho variable, donde interactian el mar, la tierra y la atmosfera, determinando un
ambiente de interface en el que se establecen condiciones de equilibrio precario y ocurren
procesos dinamicos intensos que le confieren caracteristicas unicas de fragilidad ambiental”
(Castro y Morales 2006 en Andrade B. et al., 2008). Ademas en muchas ocasiones se
superponen diferentes intereses, tanto entre los mismos instrumentos de planificacion
territorial como entre otros organismos que también inciden de forma indirecta en la
planificacion de la zona costera. Es por esto que segun Andrade B. (et al., 2008) las normas
de ordenamiento territorial se pueden dividir en directas e indirectas. Las directas
corresponden a aquellas que tienen como principal propoésito la regulacién del uso del
suelo, estos son los instrumentos de planificacion territorial. Mientras que las indirectas
corresponden a aquellas que si bien no regulan directamente el uso del suelo, debido a las
materias que si regulan, inciden finalmente en él. Estas se refieren principalmente a normas
sectoriales que corresponden a cada ministerio. Ademas existen normas generales de
ordenamiento territorial que regulan directamente el territorio sin contemplar instrumentos
de planificacion, en el caso especifico del ordenamiento territorial costero se encuentra la
Ley de Concesiones Maritimas, ésta se encarga de regular el otorgamiento de dichas
concesiones mediante un decreto supremo el cual emite la Subsecretaria de Marina. Esta
ley especificamente puede otorgar un uso particular a las playas y terrenos de playas
fiscales dentro de 80 metros que van desde la linea de mas alta marea hacia dentro del
territorio, terreno que también se conoce como borde costero de acuerdo a la definicion
establecida por la Politica Nacional de Uso del Borde Costero.

Para el presente estudio el tema se abordard estrictamente a partir de los instrumentos de
planificacion territorial ya que son los que indicen directamente en el territorio que presenta
riesgo de tsunami, en varias oportunidades de manera vinculante.

Para desarrollar este analisis se debe contextualizar el tema de la planificacién y el
ordenamiento territorial a nivel nacional. En Chile existen diversos instrumentos orientados
a normar el territorio a diferentes escalas de analisis, con diversidad de competencias que
van desde las legales, como las meramente indicativas y distinguiendo 0 muchas veces
confundiendo entre las orientadas en ordenar el territorio, con aquellas encargadas de
planificar éste. Para aclarar esta situacion se identificaran estos instrumentos desde una
escala nacional a una local.

En primera instancia a un nivel nacional se encuentra la Politica Nacional de Desarrollo
Urbano (PNDU) vy la Ley General de Urbanismo y Construccion (LGUC) junto con su
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respectiva ordenanza. A un nivel regional se encuentra el actual Plan Regional de
Ordenamiento Territorial (PROT antiguamente PRDU) encargado de territorializar la
Estrategia de Desarrollo Regional (ERD). Y a un nivel comunal se encuentra el Plan
Regulador Comunal (PRC o cuando corresponda el Plan Regulador Intercomunal), ademés
del Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO).

Dentro de todos estos instrumentos existe una correlacion entre aquellos de caracter
normativo e indicativo.

4.5.1 Nivel Nacional: LGUC (Normativa) - PNDU (Indicativa)

La PNDU "Es un documento dirigido al pais en el cual se establecen principios, objetivos y
lineas de accion con el fin de ayudar a mejorar la calidad de vida de todos" (PNDU,
MINVU, 2013). Expresa el ideal, objetivos y aspiraciones que se tienen para alcanzar una
armonia entre el territorio, las personas y todas las actividades que en él interactian. En
cierta medida y por sus principios orientadores de sustentabilidad y armonia territorial la
PNDU tiene relacion con la esencia basica del ordenamiento territorial de acuerdo a la
definicion que le otorga la Carta Europea de Ordenamiento Territorial donde se define el
Ordenamiento Territorial como "la expresion espacial de las politicas econdémicas, sociales,
culturales y ecologicas de la sociedad. Su enfoque es un desarrollo equilibrado de las
regiones y la organizacion fisica del espacio segin un concepto rector”(Bustos, 1998). Pero
la diferencia fundamental es que la PNDU carece de una expresion territorial quedandose
en una version aspiracional sin mayor sustento practico, ademas sin un caracter doctrinal
clave y necesario para ser aplicada y poder alcanzar asi un desarrollo arménico y
equilibrado del territorio.

En cuanto a su documento correlativo y que si presenta poder normativo se encuentra la
LGUC, esta ley es la que "tiene las atribuciones, facultades y responsabilidades en las
acciones de planificacion urbana, urbanizacién y las construcciones que se desarrollen en
todo el territorio de la nacién"*2 Por lo tanto esta ley es la que establece las normas que se
deben seguir para planificar el territorio.

4.5.2 Nivel Regional: PROT (Indicativo) - ERD (Indicativo)

La ERD se encarga de establecer los objetivos e ideales que quiere alcanzar la region y el
PROT tiene la mision de materializar en el territorio los objetivos estos objetivos. El PROT
es un instrumento bastante actual y es practicamente el Unico que toca directamente el tema
del ordenamiento territorial considerando como definicion aquella expresada por la Carta
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Europea de Ordenamiento Territorial mencionada anteriormente, pero la principal falencia
que presenta es su caracter indicativo lo que impide que sea necesario considerarlo en cada
intervencion que se realice en el territorio a diferencia de la LGUC, que para cada
construccion que se realice se deben considerar sus normas por ser ésta una ley.

4.5.3 Nivel Comunal: PRC (Normativo) - PLADECO (Indicativo)

El Plan Regulador Comunal "Es un instrumento de planificacion territorial que contiene un
conjunto de disposiciones sobre adecuadas condiciones de edificacion, y espacios urbanos
de comodidad en la relacién funcional entre las zonas habitacionales, de trabajo,
equipamiento y esparcimiento™(Articulo 41 LGUC). Este instrumento es el encargado de
regular el territorio comunal de acuerdo a la zonificacion que establece, por lo que cada
intervencion en el territorio debe considerar primero lo que determina esta zonificaciéon. En
algunos casos se presenta un Plan Regulador Intercomunal, encargado de normar la
relacion entre las comunas de la regién, por lo cual en estos casos el PRC queda sometido a
las estipulaciones del PRI.

El Plan de Desarrollo Comunal en cambio es un documento de caracter indicativo,
considerado como el instrumento rector del desarrollo de la comuna, ademas define una
imagen objetivo, lineamientos estratégicos y objetivos especificos de desarrollo que son el
reflejo de las expectativas y aspiraciones de la ciudadania que habita el espacio geografico
de la comuna (PLADECO, Mejillones, 2009). Este documento contiene una alta
participacion ciudadana y principalmente se basa en establecer un diagndstico de la
situacion actual y la futura condicion que se desea alcanzar para lograr el desarrollo de la
comuna. Pero sus principales falencias radican en la falta de una condicion espacial para
materializar todos los objetivos que se plantean, ademas su caracter de indicativo le quita
valor y peso al momento de la toma de decisiones, ya que no es estrictamente necesario
considerarlo.

Los Instrumentos antes mencionados son aquellos que rigen para todo el territorio sin
mayor distincion, pero existen otro que son propios de una zona costera como es el caso de
la Politica Nacional de Uso del Borde Costero. Esta se crea el afio 1994, "Procura conciliar
los diversos intereses regionales y locales con la naturaleza misma de la problematica que
aborda." (Politica Nacional Uso Del Borde Costero, 1994). Y sera aplicada en el mar
territorial de la Republica y el denominado borde costero, el cual abarca un terreno de 80
metros desde la linea de mas alta marea hacia el territorio. (Politica Nacional Uso Del
Borde Costero, 1994). Es dentro de esta Politica que se enmarca la Propuesta de
Macrozonificacion.
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4.5.4 Propuesta Macrozonificacion del Borde Costero

Este documento se enmarca en la Politica Nacional del Uso del Borde Costero,
principalmente propone una zonificacion de los diversos espacios que conforman el borde
costero, para asi generar condiciones favorables para el desarrollo sustentable del borde
costero. Se sustenta de forma normativa en la creacion del Decreto Supremo (Decreto 475,
14.12.94) del Ministerio de Defensa Nacional, el cual declara zonas de uso preferentes y
especificos para el borde costero.

Ademaés de esto se establecio una propuesta de zonificacion para un area de influencia, la
cual se desarrollé a partir de trabajos participativos con el apoyo de diversos servicios
publicos, universidades y organismos especializados. Por lo tanto, de acuerdo a la
Propuesta de Macrozonificacion del Borde Costero (2010) este documento cuenta con:

- Zonificacion del borde costero de caracter normativo y que aplica al espacio definido
como tal en el DS 475, 14.12.94.

- Propuesta de zonificacion de la zona de influencia de caracter indicativo, que se presenta
de manera integradora.

Ademas como se indica en este documento, se trata de una propuesta, por lo tanto es una
etapa previa quedando pendiente la Gltima etapa correspondiente a la Validacion de ésta,
por los organismos que correspondan. Lo mismo aparece graficado en el sitio oficial de la
Subsecretaria para las Fuerzas Armadas.

Otro documento que es incluido dentro de este andlisis es el Plan Nacional de Proteccion
Civil, ya que se esta analizando una zona costera que presenta un alto riesgo de tsunami.

4.5.5 Plan Nacional de Protecciéon Civil

El Plan Nacional de Proteccidn Civil es un documento que viene a reemplazar al anterior
denominado Plan Nacional de Emergencia. (Plan Nacional de Proteccion Civil, 2002). El
anterior, como su nombre lo indica, se enfocaba mas en actuar desde la emergencia en
cambio este plan busca potenciar las capacidades de prevencion sin descuidar las
actividades de preparacion y atencion de emergencias o desastres.

"ES un sistema integrado por organismos, servicios e instituciones, tanto del sector pablico
como del privado, incluyendo a las entidades de caracter voluntario y a la comunidad
organizada, bajo la coordinacion de la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del
Interior, ONEMI” (D.S. N° 156 de 2002, en Bresciani L., 2012). El Plan de Proteccion
Civil debe responder de acuerdo a su éarea jurisdiccional a nivel regional, provincial y
comunal a partir de un Comité de Proteccion Civil.
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Este Plan es un instrumento indicativo para la gestion del riesgo y respaldar la accion de
los organismos y las instituciones que forman el Sistema Nacional de Proteccién Civil, se
requiere un instrumento de caracter normativo y legal (Plan Nacional de Proteccién Civil,
2002).

A continuacién se encuentra un analisis en relacién con el riesgo de tsunami de cada

instrumento territorial presente en la comuna de Mejillones:

INSTRUMENTOS DESCRIPCION DEL REFERENCIA AL
DE DOCUMENTO RIESGO DE TSUNAMI
PLANIFICACION
TERRITORIAL
El objetivo de este plan | Este instrumento establece Unidades de
es disponer de un | Gestién Territorial las cuales se determinan a
instrumento de gestion | partir de sus caracteristicas fisicas, atributos
eficaz para el uso mas | geograficos y ambientales similares, asi
adecuado del territorio, | como de sus recursos naturales.
en funcion de su
PRDU desarrollo integral. En el caso de la UGT Borde Costero indica
que los limites territoriales son coincidentes
(Afio 2005) Toma como base los | son coincidentes con los limites del PRIBC.
) "lineamientos" gue | De tal manera que se reconocen y acogen las
Normativo

entrega la Estrategia de
Desarrollo Regional,
aunque en este caso
considera no considera
la Gltima ERD, al ser
éste un documento mas
antiguo.

propuestas de éste ultimo.

Este instrumento resalta constantemente el
desarrollo e inversién en nuevos proyectos
industriales, portuarios 'y  energéticos.
Ademés de la importancia de Mejillones
como centro poblado y la importancia de su
ordenamiento territorial por este auge en su
desarrollo.

Pero no incluye dentro de este discurso el
riesgo de tsunami que se encuentra presente
en practicamente toda la ciudad portuaria.
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INSTRUMENTOS DESCRIPCION DEL REFERENCIA AL
DE DOCUMENTO RIESGO DE TSUNAMI
PLANIFICACION
TERRITORIAL
Regula y orienta el | Este instrumento establece Areas de riesgo en
proceso de desarrollo | el articulo 2.3 de su ordenanza. De acuerdo a
fisico del territorio | los diferentes tipos de riesgo que incluye este
costero de las comunas | articulo, no se establece mencion alguna al
de Tocopilla, | riesgo de tsunami. Ademas considera que "
Mejillones, Antofagasta | En las Areas Urbanas Intercomunales
y Taltal. definidas por el presente instrumento, los
interesados deberan presentar estudios de
PRIBC riesgo por inundacién al solicitar permiso,
cuando las construcciones se emplacen
(Afio 2004) adyacentes a rios, esteros y/o lagos", sin
mencionar nuevamente el riesgo de tsunami.
Normativo

En el articulo 4.2.5 referente a la Zona de
Proteccion de Planicie Costera, la cual esta
constituida por los terrenos que conforman la
planicie costera del territorio intercomunal,
considera: el borde costero, zonas dunarias,
zonas de riesgo y presuntas zonas
arqueoldgicas entre otros. En este articulo no
se establece el limite de la denominada
""zonas de riesgo" y se presume que se refiere
a las zonas mencionadas anteriormente y que
no incluyen el riesgo de tsunami.
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INSTRUMENTOS DESCRIPCION DEL REFERENCIA AL
DE DOCUMENTO RIESGO DE TSUNAMI
PLANIFICACION
TERRITORIAL
El  Plan Regulador | Este instrumento se modificd, hace dos afios
Comunal imparte | (el anterior era del afio 1999). Dentro de su
normas de usos de | zonificacibn no se presentan mayores
suelo, zonificacién y | modificaciones, sino que se presenta un
subdivision de predios, | mayor detalle en las normas de cada zona.
ademas de determinar
PRC las normas de | La mayor diferencia radica en que en el PRC
edificacion de cada | antiguo no establecia &reas de riesgo de
(Afo 2012) zona. También  se | tsunami, algo que si contempla el actual PRC
encarga de la | lo que constituye un avance significativo.
Normativo delimitacion del limite

urbano y la vialidad de
la comuna.

En el articulo 15.2 del presente documento
denominado areas de riesgo, determinando
AR-1 Y AR-2. El AR-2 corresponde a Areas
de riesgo de inundacién por tsunami o
maremoto. Se establece que es una zona
determinada por el SHOA.

Ademas se indica que en esta zona: "se
prohiben los Usos de Equipamiento de Salud
y Educacién, incluido jardines infantiles y
Salas Cunas, hasta la Avda. San Martin.

S6lo se permitira el emplazamiento de
Jardines Infantiles, Salas Cunas, y otros
establecimientos de Educacion frente a las
Vias transversales Manuel Rodriguez,
O’Higgins, Serrano, Riquelme. No se permite
su emplazamiento en las zonas que se
encuentran contiguas al borde costero, hasta
el limite de Avda. San Martin, esto es en
Zona ZA1l, Zona ZB1, Zona ZB2, Zona ZB3,
Zona ZE4".

Pero en la actualidad esta situacion no se
cumple, ya que dentro de estas zonas se
localizan diferentes equipamientos comunales
como colegios y jardines infantiles situacion
gue queda graficada en la Figura 23.
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INSTRUMENTOS | DESCRIPCION DEL REFERENCIA AL
DE D MENT
ocy ° RIESGO DE TSUNAMI
PLANIFICACION
TERRITORIAL
Esta  Politica  se
encuentra normada | Esta politica se aplica al denominado Borde
por el Decreto | Costero del Litoral, el cual la Politica Nacional

Politica Nacional de
Uso del Borde

Costero

(1994)

Supremo N°475.

Se encarga de
reglamentar
especificamente el

Borde Costero.

El Ministerio  de
Defensa Nacional,
mediante la

Subsecretaria de
Marina se encarga de
la fiscalizacion vy
supervigilancia del
Borde Costero.

Ademas esta politica
crea la Comisién
Nacional de Uso del
Borde Costero Litoral
la cual estda compuesta
por 10 representantes

de los principales
ministerios como:
Defensa, Obras

Pablicas, Vivienda y
Urbanismo, etc

de Uso del Borde Costero lo define como:
"aquella franja del territorio que comprende los
terrenos de playa fiscales situados en el litoral,
la playa, las bahias, golfos, estrechos y canales
interiores, y el mar territorial de la Republica,
gue se encuentran sujetos al control,
fiscalizacion y supervigilancia del Ministerio
de Defensa Nacional, Subsecretaria de Marina.

En el caso de Mejillones, en el Borde Costero
se definen principalmente 6 areas: Areas
reservadas para el Estado, para instalaciones
portuarias, para industrias de construccion y
reparaciones de naves, para asentamientos
humanos y caletas de pescadores, para
actividades industriales y econémicas y para
actividades turisticas (playa urbana).
Especificamente en el caso de "Areas en las
cuales existen asentamientos humanos y caletas
de pescadores” solo se especifican Caletas y
centros de desembarque de pescadores
artesanales, sin indicar mayor referencia a los
asentamientos de tipo viviendas particulares
que aqui se registran, ya que si se considera
desde la linea de més alta marea 80 metros de
territorio adentro, antes de llegar a estos 80
metros ya se encuentran emplazamientos de
viviendas.

En cuanto al riesgo de tsunami no se establece
referencia alguna. Esta politica mas bien se
encarga solo de reglamentar los usos que se
permiten en el borde costero.
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Macrozonificacion
del
Borde Costero
(Ano 2010)

Normativo

Entre sus principales
funciones plantea
proponer una
zonificacion de los
diversos espacios que
conforman el borde
costero.

Su objetivo es generar
condiciones favorables
para el desarrollo
sustentable del borde
costero regional, a
través de un
instrumento de
zonificacion.

Este documento
contiene una
zonificacion del borde
costero de caracter
normativo, ademas de
una propuesta de
zonificacion de la
zona de influencia de
caracter indicativo.

INSTRUMENTOS | DESCRIPCION DEL REFERENCIA AL
DE D MENT
ocy © RIESGO DE TSUNAMI
PLANIFICACION
TERRITORIAL
Este proceso  se | El area normativa a macrozonificar es bastante
enmarca dentro de la | reducida ya que se limita al borde costero el cual
Politica Nacional del | de acuerdo al Decreto Supremo N° 475, queda
Uso del Borde | definido como: franja de mar de hasta 12 millas
Costero. marinas contadas desde la linea de costa y una
Propuesta franja de 80 metros de ancho de territorio

continental, medidos desde la linea de costa.

Cabe destacar que en la actualidad en la ciudad
de Mejillones gran parte de este borde costero se
encuentra ocupado por viviendas, ya que
estableciendo una medicion desde la linea de
costa (considerada como la linea de mas alta
marea de acuerdo de acuerdo al Decreto
Supremo) hacia territorio adentro, ya en los 50
metros se identifican viviendas de particulares.

De acuerdo a este documento, en su propuesta de
zonificacién, en el articulo 3.18 establece un
Area de riesgo por tsunami, indicando que: se
definen como aquellas areas de inundacion
determinadas por el SHOA. Ademas establece
gue: "en estas zonas s6lo se aceptara la ubicacion
de actividades transitorias, por lo tanto no se
permitira la construccion de obras educacionales,
de salud, de seguridad, viviendas permanentes y
cualquier uso, que involucre concentraciones
masivas de publico".

Este articulo es aun mas restrictivo que aquel
establecido en el PRC que sélo restringe un area,
ya que se remite al area de inundacion que
establece el SHOA y que para el caso de
Mejillones abarca practicamente toda la ciudad.
De acuerdo a los estudios que se han elaborado
en ese documento y a lo que se visualiza en la
Figura 23, claramente esto no se cumple, es mas
todo lo que establece como usos prohibitivos en
la actualidad se encuentran emplazados dentro
del &rea de inundacién establecida por el SHOA.
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INSTRUMENTOS
DE
PLANIFICACION
TERRITORIAL

DESCRIPCION DEL
DOCUMENTO

REFERENCIA AL

RIESGO DE TSUNAMI

Plan Nacional de
Proteccidn Civil
(Afio 2002)

Indicativo

Es un sistema destinado al
desarrollo de acciones
permanentes, para la
prevencion y atencion de
emergencias y/o desastres
en el pais.

Es a partir de él que se
constituyen aquellos
enfocados a una menor

area jurisdiccional:
regionales, provinciales,
comunales.

En el caso de Mejillones este comité
elabor6 un mapa basado en el area de
inundacién determinada por el SHOA
(afio 2011), en donde establece como linea
de seguridad la delimitacién de ésta area
de inundacion (Figura 24).

Ademas establece Puntos de Encuentro o
Islas de Seguridad indicando como vias de
evacuacion hacia estos puntos, todas las
calles perpendiculares a la costa maritima.
En total se identifican 5 Puntos de
Seguridad los cuales se encuentran fuera
del area de inundacion
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(Afio 2008- 2018)

Indicativo

documento se encarga

de  establecer una
imagen objetivo,
lineamientos

estratégicos y objetivos
especificos de
desarrollo, los cuales
constituyen las
expectativas y

aspiraciones del sentir
de la ciudadania.

Este documento se
construye a partir del
trabajo colectivo entre
el municipio vy la
participacion
ciudadana.

INSTRUMENTOS | DESCRIPCION DEL REFERENCIA AL
DE DOCUMENTO RIESGO DE TSUNAMI
PLANIFICACION
TERRITORIAL
Es el instrumento rector | Este documento se enfoca mas bien en una vision
del desarrollo para los | global de la comuna y cuya direccién apunta
PLADECO proximos diez. Este | principalmente al desarrollo de ésta.

Se divide principalmente en dos etapas, una
encargada de establecer un diagndstico para
identificar la situacion actual de toda la comuna 'y
otra encargada de plasmar la vocacién y objetivos
comunales. Dentro de la segunda etapa se
establecen iniciativas de inversion las cuales se
subdividen en los llamados estudios basicos. A
partir de esto se identifican dos estudios
referentes a fendbmenos o desastres naturales que
deberian elaborarse, ellos son:

Plan Comunal de Desarrollo del Borde Costero,
el cual se encargaria de "definir el disefio y la
ejecucion de las acciones y medidas ante la
presencia de riesgos".

Plan de Accion de Riesgos frente a Fendmenos
Naturales y Otros Eventos, el cual se encargaria
de "disefiar y ejecutar las medidas tendientes a la
prevencion de los Riesgos Frente a Desastres
Naturales e Industriales”. Estos dos estudios se
enlazarian al lineamiento de la ERD 2001 — 2006
(la cual no se encuentra vigente ya que se
actualizo).

El principal problema es que ambos documentos
son solamente indicativos y carecen de una
delimitacion territorial. De acuerdo a su escala de
trabajo en el caso del PLADECO, este se
relaciona de forma mas directa con el PRC de
Mejillones, pero no existe una comunicacion
directa entre estos dos instrumentos.

Ademas sélo estos dos estudios de inversion
hacen referencia a los desastres o fendmenos
naturales, pero no existe un tratamiento exclusivo
a la tematica de riesgo de tsunami.
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INSTRUMENTOS DESCRIPCION DEL REFERENCIA AL
DE D MENT
ocu © RIESGO DE TSUNAMI
PLANIFICACION
TERRITORIAL
Documento definido | Al constituir un documento de nivel regional
como " instrumento de | es bastante genérico y se enfoca
planificacion para la | principalmente en: educacion, desarrollo
ERD Regidn de Antofagasta”. | econémico,  sustentabilidad, integracion

(Afio 2009-2020)

Indicativo

Constituye un marco
orientador para la
gestion del Gobierno

Regional y asi avanzar
hacia el desarrollo de la
region.

Constituye objetivos a
largo plazo, los cuales
se definen a partir del

trabajo entre el
municipio y la
participacion ciudadana,
al  igual que el
PLADECO.

social e identidad regional.

Al igual que el PLADECO no establece
delimitaciones territoriales y tampoco realiza
mencion alguna al riesgo de tsunami ni a los
riesgos naturales de la region. os naturales,
pero no existe un tratamiento exclusivo a la
tematica de riesgo de tsunami.
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Figura 23.- Zonificacion Plano Regulador Mejillones y Equipamiento Comunal
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Figura 24.- Plan de Proteccion Civil ante Tsunamis, Comuna de Mejillones
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4.6.- Actividad Industrial en Mejillones y sus principales componentes de trabajo

Una de las caracteristicas de la ciudad de Mejillones es su elevada industrializacion,
presentando uno de los desarrollos industriales mas importantes del norte de Chile (Plan de
Gestion Ambiental de la Bahia de Mejillones del Sur, 2012), ya que a lo largo de su bahia
se localizan una gran cantidad de grandes industrias de diversos rubros. Varias de ellas se
encuentran muy cerca del area urbana de la comuna. Al Noreste de la ciudad se localiza el
parque industrial, el cual cuenta con termoeléctricas, empresas pesqueras, plantas de
transferencia de &cidos para la mineria, puertos de embarque de minerales, entre otros Plan
de Gestion Ambiental de la Bahia de Mejillones del Sur, 2012).

En la Figura 25 se observan las industrias mas cercanas al area urbana, abarcando una
distancia de hasta 5 Km desde la ciudad, ya que es aqui donde existe las méas elevada
concentracion de ellas. Debido a que gran parte de la bahia de Mejillones se encuentra en
una zona de inundacion por tsunami, tal como lo evidencia la carta CITSU del SHOA
guedando practicamente toda la ciudad cubierta por ésta, la zona industrial también se
encuentra dentro de esta area dejando a varias industrias en la zona de inundacion.

En la Figura 26 se aprecian las industrias cuya gran cantidad de su superficie se localiza en
el area de inundacion. Especificamente son 6 industrias pertenecientes a diversos rubros,
estas son: Corpesca, Industria Productos del Mar Santana, Enaex, Oxiquim, Gas Atacama y
Puerto de Mejillones. Debido a que estas industrias son las que se verian afectadas de
ocurrir un tsunami, son las que se consideran mas vulnerables y susceptibles de sufrir dafios
0 generar algin problema a la poblacién en un evento tsunamigénico. Por lo tanto estas
seran las industrias que se analizaran a continuacion.
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Figura 25.- Industrias Proximas al area Urbana, Mejillones
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Figura 26.- Industrias Dentro del Area de Inundacion, Mejillones
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4.6.1 ENAEX

Es una empresa que produce, comercializa y distribuye explosivos y servicios de tronaduras
principalmente para las empresas mineras de Chile y de Latinoamérica. De acuerdo al
Servicio de Evaluacién Ambiental ésta empresa ha trasportado sus productos desde la | a la
Region Metropolitana, concentrando sus operaciones en la Il Region, especificamente en la
Comuna de Mejillones por contar en esta comuna con su planta de trabajo.

La Planta de Enaex en Mejillones se construyo el afio 2010 y se han convertido en el
principal productor de Nitrato de Amonio de baja densidad™.

A partir de su Declaracion de Impacto Ambiental, presentada el afio 2005 y aprobada por el
SEA, se establece que esta empresa trabaja principalmente con los siguientes componentes:
Acido Nitrico (HNO3) y Amoniaco (NH3), Nitrato de Amonio (NH4NO3).

Acido Nitrico(HNO3): Segun la ficha de sustancias quimicas elaborada por la Mutual de
Seguridad '*, este quimico se encuentra calificado de muy peligroso. La inhalacion,
ingestion o absorcion cutanea pueden ser fatales. El contacto con piel y ojos puede causar
severas quemaduras. Ademas es altamente corrosivo y su contacto con sustancias
combustibles puede producir un incendio. Y al contacto con el agua puede reaccionar de
forma violeta.

Amoniaco (NH3): De acuerdo a la ficha de sustancias quimicas elaborada por la Mutual de
Seguridad®®, es un quimico altamente irritante para los ojos, vias respiratorias y piel. Las
salpicaduras de liquido que contengan este componente puede ocasionar quemaduras
profundas graves. Y la inhalacién del gas en elevadas concentraciones puede producir
edema pulmonar. Se indica gque se debe evitar todo contacto.

Nitrato de Amonio (NH3): A partir de una ficha de seguridad elaborada por Oxiquim, es un
producto dafiino al ser inhalado y en grandes cantidades puede provocar una acidosis
sistémica. Al contacto con los ojos puede provocar quemaduras, al igual que al ser ingerido
ademas de convulsiones y un colapso.

Pese a que esta empresa cuenta con planes de manejo en caso de alguna fuga o problema
con estos compuestos, se han registrado incidentes llegando incluso a la prohibicion del
funcionamiento de al menos una planta de esta empresa. Esto ocurrio el afio 2012, en donde
la Seremi de Salud, tras un reporte emitido, decreto la prohibicién del funcionamiento de
esta planta tras la intoxicacion por gases, probablemente amoniaco de acuerdo a sus

3 Enaex en sitio web )
“Documento Mutual de Seguridad, Ficha Sustancias Quimicas Acido Nitrico
*Documento Mutual de Seguridad, Ficha Sustancias Quimicas Amoniaco
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pericias iniciales. Este hecho se sumo a otro de similares caracteristicas ocurrido dias
16
antes.

4.6.2 GAS ATACAMA (Central Térmica Atacama)

Esta empresa es la encargada de generar energia eléctrica basada en gas natural, para darle
suministro eléctrico a las compafiias mineras del Norte de Chile®’.

Su desarrollo esta orientado a largo plazo y su objetivo es dar la opcion de acceder a gas
natural a un precio competitivo en comparacion a los otros combustibles que conformar la
matriz energética del Sistema Interconectado del Norte Grande.

Esta empresa de acuerdo a su Estudio de Impacto Ambiental, presentado el afio 1997 y
aprobado por el SEA, establece que los principales componentes con los que trabajaran son:
Oxidos de Nitrégeno (NOx), Monoxido de Carbono (CO),Hidrocarburos Metanicos
(HCM), Hidrocarburos no Metanicos (HCNM).

Oxidos de Nitrogeno (NOXx): Este término hace referencia a diferentes gases como el 6xido
nitrico (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO2), contienen nitrdgeno y oxigeno en diversas
proporciones. Estos oxidos se forman producto de la quema de combustible. Las fuentes
principales son automoviles, centrales eléctricas y otras fuentes industriales. Uno de los
gases gue compone estos 0xidos, es el dioxido de nitrogeno el cual de acuerdo al Ministerio
de Medio Ambiente afecta a la salud provocando un aumento e de la susceptibilidad a las
infecciones, dafio celular, cuadros asmaticos y la induccion al edema pulmonar.

Mondxido de Carbono (CO): De acuerdo a la ficha de sustancias quimicas elaborada por la
Mutual de Seguridad®®, esta sustancia es altamente peligrosa, presenta un riesgo grave y
serio. El gas es muy tdéxico e inflamable, ademas se dispersa rapidamente en el aire y arde o
explosiona facilmente.

Hidrocarburos: Los hidrocarburos son compuestos formados principalmente por atomos de
carbono e hidrégeno. De acuerdo al Ministerio de Energia, son los energéticos presentes en
la matriz de energia primaria o secundaria de origen o derivados de los combustibles
fosiles. Asi dentro de los hidrocarburos encontramos en la matriz primaria al petréleo
crudo, el gas natural, el carbén mineral Como matriz secundaria se deben considerar a los
combustibles derivados del petréleo como la gasolina automotriz, el kerosene de aviacion y
doméstico, el petroleo diesel, los petroleo combustibles N°5, N°6 y los IFO’s y finalmente
al propano y butano también conocido como gas licuado (el cual se obtiene como parte del

®Medios de comunicacion digitales, El Nortero y El Mercurio Antofagasta
7 Gas Atacama en sitio web
¥ Documento Mutual de Seguridad, Ficha Sustancias Quimicas Monéxido de Carbono
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proceso de refinacion petrolera y como condensados del proceso de explotacion del gas
natural). A ellos también se les suma el gas natural y el carbén mineral que también se
utilizan como energéticos en la matriz secundaria.

4.6.3 OXIQUIM

Es una de las principales empresas del negocio quimico integral de Chile. Participa en la
distribucion y comercializacion de productos quimicos y petroquimicos, tanto en Chile
como en el extranjero. La empresa se enfoca en tres areas: manufactura (division resinas),
distribucién (divisién comercial) y terminales maritimos (division terminales)®.

Precisamente en Mejillones se encuentra su Terminal de almacenamiento de productos
quimicos a granel. Este terminal se construyo para satisfacer la demanda de estos productos
por parte de la mineria del Norte Grande.

De acuerdo a su Declaracion de Impacto Ambiental, presentada el afio 2006 y aprobado por
el SEA, se establece que en este terminal se realizara la recepcion, almacenamiento y
distribucion de combustibles y compuestos quimicos como: soda caustica, sulfhidrato de
sodio, hipoclorito de sodio, metilisobutil carbinol (MIBC) y otros solventes, utilizados
principalmente en la mineria.

Soda Cdustica o Hidroxido de Sodio: Segun la Ficha de Sustancias Quimica elaborada por
la Mutual de Seguridad, es un quimico irritante y corrosivo. El cual puede provocar
guemaduras severas en los ojos (ceguera). La inhalacion e ingestion pueden producir
quemaduras graves.

Sulfhidrato de Sodio: De acuerdo a la ficha quimica elaborada por Oxiquim?, es un
irritante severo el cual al contacto prolongado puede causar quemaduras gquimicas. Si se
mezcla con acidos y bases fuertes se generara acido sulfhidrico, el cual es extremadamente
venenoso. También en altas concentraciones se puede generar este acido.

Este quimico al ser ingerido y entrar en contacto con el acido del estomago causa la
liberacion del gas de sulfuro de hidrégeno el que es altamente tdxico.

Hipoclorito de Sodio: De acuerdo a la ficha quimica elaborada por Oxiquim?, es un
irritante fuerte de la piel, ojos y sistema respiratorio si existe un contacto continuo. Debido
a esto puede llegar a provocar un edema pulmonar El contacto no genera un dafio inmediato
por lo que se puede creer que no hay peligro.

19 Oxiquim, en sitio web
“Ficha quimica elaborada por Oxiquim, Hoja de Datos de Seguridad de ProductosSulfhidrato de Sodio
?! Ficha quimica elaborada por Oxiquim, Hoja de Datos de Seguridad de ProductosHipoclorito de Sodio
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Metil Isobutil Carbinol (MIBC): A partir de la ficha quimica elaborada por Oxiquim?, este
quimico es un irritante de ojos y mucosa. El contacto prolongado puede causar lesiones a la
piel. Al persistir la exposicién puede haber mareos, dificultad para respirar y efectos
anestesicos.

4.6.4 PUERTO ANGAMOS

Es uno de los principales puertos de Sudameérica, sirviendo de entrada y salida para
diversos productos que permiten conectar a Chile con el mundo. Es uno de los puertos con
mayor actividad del pais®,

Los principales clientes del puerto son empresas mineras y navieras. Destacan en mineria:
Codelco, Escondida, Radomiro Tomic. Mientras que clientes navieros destacan: CCNI,
Hamburg Sud, MSC, Transmares, BBC Prestando servicios principalmente al Asia, Europa
y la costa de Estados Unidos.

Entre sus proyectos mas destacados se encuentra la descarga de antenas para el proyecto
astronémico ALMA, de estructuras para los proyectos Noracid, para el Terminal Graneles
del Norte y de Gas Natural Licuado Mejillones, GNLM.

Debido a que se trata de un puerto por el cual transitan una enorme cantidad de diversos
materiales, estos no se pueden personalizar por lo que se incluiré en el andlisis final.

4.6.5 CORPESCA

Es la empresa pesquera extractiva mas grande de Chile y una de las mas importantes a nivel
mundial. Elabora alrededor del 25% del total capturado en el pais.

Se especializa en la produccion de harina y aceite de pescado siendo el principal productor
en Chile. También produce congelados de pescado®.

Esta empresa no cuenta con un Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental por lo que no
se especifica claramente sus emisiones y/o contaminantes. Pero cuenta con diversos
programas como el Programa de Aseguramiento de Calidad (PAC) segun el Sernapesca
(PLADECO Mejillones 2008 - 2018). Ademas de la certificacion internacional de
sustentabilidad IFFO RS para todas sus plantas productivas, en las pesquerias de Anchoveta
y Sardina Espafiola, entre la XV y la Il Regiones.

22 Ficha quimica elaborada por Oxiquim, Hoja de Datos de Seguridad de ProductosMetil Isobutil Carbinol
%% Puerto Angamos, en sitio web
2 Corpesca, en sitio web
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4.6.6 INDUSTRIA PRODUCTOS DEL MAR SANTANA

Esta es una de las industrias pesqueras presentes en Mejillones, la cual se especializa en
pescados y cefalépodos. De acuerdo al PLADECO vigente esta industria cuenta con el
Programa de Aseguramiento de Calidad (PAC) segun el Sernapesca.

El Programa de Aseguramiento de Calidad (PAC) con el que cuentan estas dos industrias
pesqueras es un programa de certificacion que otorga el Sernapesca. Esta basado en el
concepto de analisis de peligros y control de puntos criticos (HACCP), al cual pueden optar
todas las plantas pesqueras y barcos factoria del pais que se encuentren en Categoria A o B
segun lo que establece el Programa de Habilitacion de Plantas Pesqueras y Buques Factoria
(HPB).

El rol de la industria en este Programa es implementar un sistema de prevencion y control
de peligros durante el proceso, con lo cual asegura la calidad de su producto final®.

A partir de este analisis se establece que estas industrias se pueden categorizar en
basicamente tres tipos: aquellas que trabajan directamente con productos quimicos (Enaex,
Oxiquim, Gas Atacama); aquellas dedicadas al rubro pesquero (Corpesca e Industria
Productos del mar Santana) y una dedicada al rubro portuario (Puerto Angamos).

De estas industrias, las que trabajan directamente con productos quimicos, son aquellas que
representan un peligro mayor debido a las sustancias que manejan y a que una de ellas ya
ha presentado situaciones complejas especificamente con sus trabajadores. Este es el caso
de Enaex, industria que ha sufrido fugas de sustancias que han dafiado a sus empleados
como se menciono anteriormente, incluso llegando a presentar sanciones por parte de la
autoridad de salud.

Esta situacion genera un riesgo inminente, ya que de ocurrir un tsunami de grandes
proporciones que afecte las dependencias de estas empresas y principalmente de Enaex que
ya ha presentado fugas, se pueden generar significativas fugas de sustancias alcanzando
grandes dimensiones que pueden terminan afectando directamente a la poblacién de la
ciudad. Al menos por ahora en las otras dos empresas no se han registrado problemas de
este tipo.

Respecto de la contaminacion sobre el agua de mar, los estudios ambientales acerca de la
bahia son mas bien escasos. Existen algunos orientados a la medicion de contaminantes en
sedimentos marinos. Valdeés (et al., 2004) analizan las particulas de carbon en sedimentos
marinos en donde se establece que se identifican dos zonas de acuerdo a la distribucién de

»Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca), en sitio web
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residuos de carbon en el fondo marino: una zona costera en donde se acumulan restos de
carbon no combustionados producto de la descarga de este material en los muelles de las
empresas, y otra zona de acumulacién de particulas de carbon que son transportadas por el
viento desde los sectores de acopio. Estas dos formas de acumulacion de particulas de
carbén presentan diferencias en el impacto que pueden generar en el medio ambiente. En
cuanto a la pérdida de carbon producto el desembarque, al ser depositado este material en
grandes cantidades en una zona de abundante fauna bentonica, se pueden llegar a modificar
las condiciones naturales afectando la supervivencia y desarrollo de dicha fauna. Mientras
que en cuanto a la distribucion de particulas de carbdn en los sedimentos superficiales de
toda la bahia, son una evidencia concreta del impacto de la actividad industrial sobre su
entorno, aungue ellas no constituyan un riesgo ambiental para la salud del ecosistema.

Valdés & Sifeddine (2009) también analizan sedimentos en cuanto a al contenido de
metales de estos. En sintesis este estudio concluye que: "los sedimentos costeros de
Mejillones comienzan a registrar las primeras evidencias de perturbacion como
consecuencia de la ocupacion antropica de la linea de costa, de manera que se hace
necesario realizar estudios sistematicos a lo largo del tiempo que permitan identificar,
evaluar y remediar eventuales alteraciones del ambiente natural que sean consecuencia del
desarrollo industrial de esta bahia".

Si bien estos estudios no son del todo concluyentes respecto a una contaminacién en los
sedimentos marinos de la Bahia de Mejillones, constituyen el primer acercamiento para
investigar este tipo de contaminacion. Pero la principal dificultad radica en la normativa
nacional, ya que en ésta no existe referencia a la concentracion de metales en sedimentos
marinos.

Para el afio 2012, la llustre Municipalidad de Mejillones elabora un Plan de Gestion
Ambiental de la Bahia Mejillones del Sur. En dicho documento se establece que de acuerdo
a la guia de CONAMA las variables medidas se encuentran en la categoria Clase 1 la que
corresponde a Muy buena calidad. Aunque se registra una variable, Mercurio, que se sitla
en Clase 3, la que corresponde a una Regular calidad. Pero al utilizar como referencia la
norma establecida por el Decreto Supremo 144, este componente estaria permitido.

Este estudio ha sido fuertemente cuestionado por la poblacion de Mejillones, la cual ha
venido denunciando la contaminacion de la bahia y la gran cantidad de industrias hace
mucho tiempo, pero sin mayores resultados. Los principales cuestionamientos apuntan a
que el estudio se basa en estandares del Decreto Supremo 144, los cuales desde el punto de
vista de la Coordinadora Fuerza Mejillones, es una norma antigua que no refleja la realidad
del pais en temas de contaminacion ambiental (Mapa de Conflictos Socioambientales en
Chile).
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Un grupo de doctores de la Universidad de Antofagasta también cuestionaron el estudio
argumentando con la investigacion que realizaron el afio 2005, en donde el doctor Valdés
indica que: “Desde el 2005 hicimos mediciones de agua, organismos y sedimentos marinos
en Mejillones. Asimismo revisamos la informacion publicada en los informes técnicos y
revistas cientificas, concluyendo que el desarrollo industrial en la bahia estad generando un
impacto que se refleja, principalmente en la acumulacion de metales en los sedimentos del
fondo marino™%.

Ademaés surgen otros antecedentes como el estudio elaborado por el Centro Regional de
Estudios y Educacion Ambiental (CREA) de la Universidad de Antofagasta. Este centro
entreg6 a la opinion publica los resultados del estudio de contaminacion en la bahia de
Mejillones, en el cual se analizo la presencia de metales pesados e hidrocarburos en la playa
de la comuna y su potencial efecto para los habitantes y especies marinas de la zona. Los
resultados de este estudio confirmaron la presencia de material particulado y metales
pesados (plomo, cadmio, mercurio y arsénico)en niveles que superan ampliamente la
normativa chilena, los que se acrecentaban en las zonas de muestreo cercanas a las
industrias. Incluso se encontraron restos de estos elementos en la fauna marina de la zona,
hecho que podria afectar de manera grave la pesca de la zona (Mapa de Conflictos
Socioambientales en Chile).

De continuar esta situacion, la probable contaminacion con materiales pesados resulta ser
de caracter silenciosa y acumulativa en el tiempo, ya que los efectos no se visualizan de
manera inmediata y es precisamente la acumulacién la que puede generar estragos en el
medio ambiente marino.

Con relacion a la condicién de zona con riesgo de tsunami que presenta la ciudad de
Mejillones, de ocurrir una descarga masiva de estos contaminantes producto de la
afectacion de un tsunami a las industrias de la ciudad, los mayores efectos en la poblacion
no se visualizarian de forma inmediata, sino mas bien a un largo plazo.

*®Medios de comunicacion digitales, BioBio Chile
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 DISCUSION
5.1.1 Identificacién y Valorizacion de usos de suelo

Los estudios orientados a la identificacion de los tipos de usos de suelo presentes en una
ciudad en riesgo de inundacion por tsunami no abundan en el pais, menos al incluir la
valorizacion econdmica de éstos. Varios estudios se enfocan en el modelamiento de eventos
extremos ocurridos anteriormente, ademas de identificar a la poblacion vulnerable
(Altamirano et al., 2012; Lagos & Gutierrez 2005; Lagos & Cisternas 2004; Lagos M.,
2000). Pero no se considera todo el nivel de pérdidas que puede sufrir una ciudad producto
de este evento.

En més de una oportunidad diversos especialistas abordaron estudios acerca de los silencios
sismicos, su localizacién y las ciudades que podrian verse afectadas (IGM, 1977; Andrade
et al., 2010), pese a esto, dichos estudios no han sido considerados lo que queda muy
graficado en el Gltimo evento sismo tsunamigénico de enormes proporciones y que afecté a
practicamente el 80% de la poblacion del pais (Arenas et al., 2012). Por lo tanto dicha
situacion puede visualizarse como un desafio al momento de abordar estos estudios,
replanteando su estrategia para conseguir un impacto en la sociedad civil y un impacto
estatal. Es aqui donde el tema del analisis por tipo de uso de suelo y su valorizacion
socioeconémica juega un papel fundamental. El hecho de identificar cada uso de suelo
afectado, la cantidad de estos, como la cantidad de viviendas, el comercio y el
equipamiento comunal potencialmente afectado puede alcanzar un impacto social que
lograria instalar en la discusion el tema de la localizacién de poblacién en zonas
inundables, tema que en la actualidad practicamente sélo se aborda cuando ocurre un
evento de este tipo.

Si a esto se le afiade la variable econdmica, el estudio puede alcanzar una mayor relevancia,
sobre todo en la actualidad en donde el tema de las cifras monetarias genera un impacto
mayor y mas entendible para toda la poblacion. En cuanto a los resultados que arroja esta
variable destaca la elevada valorizacion que alcanzan las potenciales viviendas afectadas y
el hecho de que el 90% de estas viviendas corresponden a los estratos socioeconomicos mas
bajos. Para los organismos estatales estos datos deberian ser bastante relevantes
considerando que es precisamente el estado quien asume la ayuda principal e inmediata en
el caso de los estratos con menor poder adquisitivo. Por lo tanto deberia considerarse una
inversion pre catastrofe que signifigue un menor costo que una post catastrofe
considerando sobre todo que esta valorizacion arroja sélo el costo de viviendas y a eso
habria que sumarle el retiro de escombros, asistencia médica, etc.
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5.1.2 Vulnerabilidad Socioecondmica

En cuanto a la evaluacion de la vulnerabilidad socioecondmica, existen diferentes estudios
que analizan esta variable (Sarricolea, 2004; Saavedra, 2007; Farfan, 2012). Ellos utilizan
como principal fuente de informacion los datos del Censo 2002 y su nivel de analisis
corresponde a distritos censales.

En el caso de Mejillones la situacion es diferente ya que corresponde a una ciudad pequefia,
por lo que su nivel de analisis debe ser de mayor detalle, es por esto que se considero la
manzana censal como unidad a analizar.

El principal problema que se identifica para el desarrollo de este andlisis es la fuente de
informacion, la cual corresponde al Censo 2002. Este Censo ya registra una antigiiedad de
12 afios y pese a que el afio 2012 se elabord un nuevo Censo, cuyos datos ya deberian estar
disponibles, es de conocimiento publico que se han detectado varios problemas que han
llevado a considerar que muchos datos son erroneos, por lo que el gobierno actual ha
decidido elaborar un nuevo censo para el afio 2016. Por lo tanto no se registran datos
actuales para desarrollar este analisis.

Para contrarrestar este problema se elabor6 una actualizacién del area de estudio, mediante
un levantamiento de uso de suelo, esto permitié obtener datos actuales de la ciudad para
desarrollar el andlisis.

Pese a que se logré abordar este problema, de todas formas la falta de informacion censal
impidié ahondar con mayor profundidad en otros datos poblacionales que logra recolectar
el censo como nivel de discapacidad, educacion, etc.

Para el desarrollo de esta variable se utilizé el modelo de evaluacion multicriterio a través
del Proceso de Analisis Jerarquico (SAATY, 1997). Este modelo trabaja con sectores de
andlisis y asi ha sido ocupado mayormente (Sarricolea, 2004; Saavedra, 2007; Méndez,
2004). Debido a que en Mejillones se trabajé a un nivel de analisis mucho maés detallado,
esto se torno algo mas complejo, lo cual se disminuyd en la representacion de los resultados
mediante la jerarquizacion en tres categorias de vulnerabilidad.

Al ser Megjillones una ciudad pequefia y en donde gran parte de ésta se encuentra localizada
en el area de inundacion, se requeria trabajar a un nivel de detalle reducido como lo es una
manzana censal, para permitir determinar diferentes categorias de vulnerabilidad y no solo
inferir que toda la ciudad es vulnerable por encontrarse en area de inundacion. Esta forma
de abordar la problematica permite escalas de trabajo con la poblacion de forma paulatina y
constante en el tiempo.
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5.1.3 Instrumentos de Planificacion Territorial

Diferentes especialistas se han dedicado a analizar estos instrumentos con relacion a una
zona en riesgo de tsunami (Arenas et al., 2012; Andrade et al., 2010; Bustos, 1998; Arenas
et al., 2012). Por lo que al abordar este andlisis se contd con una mayor cantidad de
informacidn que permitié comparar, desarrollar y comprender mejor la relacion de estos
instrumentos con zonas riesgosas.

De todas formas la situacion no fue del todo facil, ya que en el pais todavia se registra una
confusion de términos que en algunos documentos son tratados por igual y en otros se
establecen algunas distinciones, estos son: planificacién urbana y ordenamiento territorial.
Otra dificultad que se registra en la actualidad es la superposicién de diferentes
instrumentos y sectores en un mismo territorio. Es asi como en muchas oportunidades los
intereses se cruzan y no so6lo se prioriza la normativa vigente de acuerdo al instrumento de
planificacion territorial que regule ese territorio, sino que aparecen los intereses sectoriales
gue en algunos casos pueden ser ain mas determinantes.

Esta situacion se vuelve ain mas compleja en ciudades costeras, ya que no s6lo se cruzan
estos intereses, sino que aparecen nuevos instrumentos normativos que sélo regulan zonas
costeras como la Politica Nacional de Uso del Borde Costero. Estos especialistas también
ahondan en tales ambigiiedades que se registran y que aun no se han logrado abordar de
forma eficiente.

Uno de los hechos que se consider6 como avance es el surgimiento del Plan Regional de
Ordenamiento Territorial, primer documento que habla derechamente de un Ordenamiento
Territorial para la Region. Pero debido a que es relativamente nueva su creacion, no todas
las regiones cuentan con uno.
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5.2 CONCLUSIONES

Los antecedentes y este estudio no dejan duda del constante riesgo al que se encuentra
sometida la ciudad de Mejillones. Es practicamente la ciudad completa la que esta
emplazada en una zona inundable y de acuerdo al Gltimo gran evento sismo tunamigénico
de 1877, es precisamente aqui donde se registraron las mayores alturas de olas.

Este estudio lo deja en evidencia considerando que es el 71% de poblacion y viviendas que
se encuentran emplazadas en el area de inundacion de la ciudad de Mejillones y de los
cuales el 90% corresponde a los estratos socioeconémicos mas desfavorecidos y los que se
ven més perjudicados en estos desastres, ya que al pertenecer a la poblacion con menor
poder adquisitivo su capacidad de sobreponerse a estos eventos se ve mermada, por lo que
la ayuda estatal para esta poblacion pasa a ser fundamental.

El tema de las valorizaciones econdmicas destaca de manera importante, ya que el impacto
que provocan las cifras numéricas en la poblacion en general, es mucho mayor que el de
cualquier otro tipo de cifra, que pese a ser tan objetiva como ésta, no llega a producir la
impresion suficiente para provocar cambios efectivos, como los que se buscan con los
diferentes estudios que tratan el tema de los riesgos que se presentan en las ciudades
costeras. Para la ciudad de Mejillones las pérdidas potenciales serian bastante elevadas, si
bien la ciudad es pequefia su distribucion espacial respecto a su area de inundacion es la
que aumenta las cifras, considerando que es el 71% de poblacion y el 72% de los demas
usos de suelos los potencialmente afectados.

La valorizacion de pérdidas potenciales de las viviendas es la que destaca
significativamente ya que ésta cifra asciende a 1.655.950 UF, mientras que la de los demas
usos de suelo de la ciudad llega a 350.324 UF. Por lo que la cifra total de pérdidas
potenciales ascenderia a 2.006.274 UF. Considerando que la principal ayuda de los estratos
socioeconémicos mas desposeidos proviene del estado y que son precisamente estos los que
predominan en Mejillones, la situacion es bastante compleja y requeriria de grandes
inversiones.

La jerarquizacién de vulnerabilidad socioecondémica permite determinar las manzanas mas
vulnerables de acuerdo a las diversas variables analizadas, esta informacion ayuda a
identificar qué manzanas se pueden intervenir para disminuir los niveles de vulnerabilidad
mediante la modificacion de los factores que la elevan. Ademas en la jerarquizacion destaca
el hecho de que practicamente la totalidad de manzanas con elevada vulnerabilidad
corresponden al grupo socioecondémico D, estrato que representa el 92% de la ciudad.

En cuanto a los Instrumentos de Planificacion Territorial de acuerdo al andlisis que se
elaboro, existen varios los cuales aumentan al tratarse de una zona costera, ya que éstas
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zonas cuentan con otros documentos como la Propuesta de Zonificacion o la Politica
Nacional de Uso del Borde Costero, por lo que la situacion se torna mas compleja.

Especificamente en el tema del riesgo, hay dos instrumentos que se enfocan
mayoritariamente en esto, uno de ellos es la Propuesta de Macrozonificacion que restringe
el area de inundacion establecida por el SHOA, a cualquier uso de suelo que ponga en
peligro a la poblacién. Pero el problema principal es que como su nombre lo indica esto es
solo una propuesta de caracter indicativo, por lo que se queda en el mero discurso de
buenas intenciones.

En cuanto al otro documento que considera el riesgo de tsunami, este es el Plan Regulador
Comunal de Mejillones, dicho instrumento fue modificado hace s6lo dos afios y es aqui
donde incluyd este riesgo, ya que en el anterior PRC no era considerado. Si bien este
instrumento es de caracter normativo y el area que establece como de riesgo de inundacion
se basa en la zona determinada por el SHOA, el area que restringe es mucho menor a la
zona inundable. Son précticamente sélo las primeras manzanas mas cercanas al borde
costero. Ademas solo especifica un uso restrictivo, este es el de equipamientos de salud y
educacionales situacion que de todas formas no se cumple como se aprecio en este analisis.

De todas formas es destacable que se haya dado un pequefio paso en la inclusién del riesgo
de tsunami en un instrumento normativo, ya que es de conocimiento publico que no se
consideran estas zonas establecidas por el SHOA en los planes reguladores comunales de
las ciudades costeras.

Pese a esto dada la situacion de la ciudad, la cual se localiza aun en una zona de silencio
sismico y a su informacién histérica en cuanto a tsunamis, es perentorio que se avance de
forma répida generando cambios aln mas significativos.

Una caracteristica de Mejillones en su importante parque industrial, aqui se localizan
industrias de diferentes tipos desde pesqueras, terminales portuarios, centrales
termoeléctricas hasta empresas quimicas y de explosivos. Como se evidencidé en este
estudio varias de ellas se encuentran muy cerca de la ciudad y dentro del area de
inundacion, por lo que los riesgos para la poblacion pueden verse incrementados aun mas.
Es importante conocer el tipo de material que manejan estas industrias y sobre todo
incorporarlas en los planes preventivos de la ciudad para que la poblacion tome
conocimiento acerca del procedimiento que se llevard a cabo en caso de una emergencia
que no sélo implique riesgo de tsunami, sino el riesgo de alguna fuga de material de alguna
empresa. El conocimiento puablico de la informacion resulta clave para un correcto
comportamiento de la poblacion, disminuyendo la sensacion de desconocimiento e
inseguridad se obtienen mejores resultados.
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Es mucho lo que queda por hacer y cada vez menos el tiempo de actuar antes que se desate
la tragedia. Tan solo este afio ya se registr6 un sismo que afectd fuertemente al norte del
pais, afortunadamente éste no provoco un tsunami de grandes dimensiones. Pero no se debe
esperar a que esto ocurra para actuar, se debe romper con el circulo vicioso y trabajar en
post de la disminucién del riesgo antes de llegar a la emergencia y solamente la evacuacion
de la poblacién. Los planes y politicas en torno al riesgo de tsunami deben ir mas alla de
una evacuacion, se debe redisefiar la ciudad para permitir resguardar al menos gran parte de
ésta y asi generar una recuperacion mas rapida de la ciudad y de todos sus habitantes.

5.3 RECOMENDACIONES

En la ciudad de Mejillones se requieren cambios mas drasticos con la finalidad de
resguardar a la poblacion con métodos que van mas alla que sélo un plan de evacuacion
para actuar en el caso de una emergencia.

Debido a que la situacion éptima de erradicar a la poblacién que se encuentra en areas de
riesgo es practicamente inviable, tanto por los costos que esto implicaria como por el hecho
de que la ocupacion en estas zonas data desde hace una considerable cantidad de tiempo en
la mayoria de las ciudades costeras del pais, si se pueden elaborar planes para disminuir la
vulnerabilidad de al menos parte de la poblacién. Para el caso de Mejillones mediante esta
investigacion que establece jerarquias de vulnerabilidad para las manzanas de la ciudad, se
puede elaborar un plan que apunte a disminuir el nivel de vulnerabilidad en aquellas
manzanas en donde este factor es bastante elevado, esto a partir de la modificacion de
aquellas variables que se utilizaron para determinar la jerarquizacion. De acuerdo a esto la
variable que se identifica mas factible de intervenir es la relacionada con la materialidad de
las viviendas, de tal manera que reforzando y/o modificando materiales de tipo mas liviano
por aquellos mas sélidos que se ven menos impactados se puede reducir en cierta medida la
vulnerabilidad.

Otra variable posible de intervenir es la relacionada con las instalaciones criticas. Estas
instalaciones si deberian erradicarse de las zonas de riesgo mediante planes a largo plazo
que permitan ir modificando su localizacion de forma paulatina para que el impacto, sobre
todo econémico no sea tan significativo. Para una ciudad como Mejillones, que ya dio un
primer paso para la modificacion de su PRC, esta propuesta podria ser aplicada
comenzando en una primera instancia por cumplir con la nueva normativa del plano
regulador y luego incluir en esta nueva zonificacion a equipamientos que apoyan a la
poblacién y que son muy necesarios como carabineros y bomberos. Y asi continuar
sumando a la Municipalidad, Registro Civil, Juzgado de Policia Local y otros
equipamientos que cumplen importantes labores para el funcionamiento de la ciudad.
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Existen otras medidas algo méas extremas o a muy largo plazo como una propuesta de
zonificacion de ciudades costeras elaborada por Budiarjo (2006), en donde se establecen
usos preferenciales que van desde las zonas mas cercanas a la costa hacia el interior
(Figura 27). Este procedimiento se encuentra relacionado con el de la distribucion de las
viviendas propuesto por el mismo autor y el cual se utilizo e parte de este estudio.

Figura 27.- Disposicion de zonificacion para proteger asentamientos

Fuente: Budiarjo, 2006

Este modelo lleva a replantear la distribucién de una ciudad costera para asi salvaguardar a
la poblacion que habita estas zonas sin necesariamente tener que erradicarlas.
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