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Resumen

Viha del Mar es un destino turistico de Chile que ha experimentado un gran desarrollo en los
ultimos anos. Considerando que es una zona susceptible de sufrir un tsunami, la elevada
ocupacion del territorio aumenta la exposicion y la vulnerabilidad ante este peligro. El objetivo de
esta investigacion reside en identificar aquellas zonas de Vina del Mar que presentan una mayor
presion turistica y evaluar su infraestructura turistica para determinar cuales son las mas
vulnerables. Tras la realizacion del inventario turistico, el sector Poblacion Vergara obtiene una

mayor condensacion de infraestructura turistica y, por consiguiente, ha sido determinada como
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zona de estudio. En cuanto a la evaluacion de la vulnerabilidad fisica, se ha realizado mediante la
aplicaciéon de la metodologia Papathoma Tsunami Vulnerability Assessment (PTVA). Se ha
constatado que Vifa del Mar cuenta con un gran desarrollo turistico y que, a pesar de que
aproximadamente el 88% de la infraestructura turistica no es vulnerable ante un posible tsunami,
debe existir en el destino una planificacidn a nivel turistico que permita salvaguardar tanto a los
turistas como a la poblacion local que reside y/o trabaja en el destino. Esta planificacion podria

suponer un nuevo aporte de calidad turistica para el destino.
Palabras clave: PTVA-3; tsunami; vulnerabilidad; infraestructura turistica; gestion del riesgo.

Abstract

Vina del Mar is a tourist destination in Chile that has experienced great development in recent
years. Considering that it is an area susceptible to a tsunami, the high occupation of the territory
increases exposure and vulnerability to this hazard. The objective of this research is to identify
those areas of Vifia del Mar that are under the greatest tourist pressure and to evaluate their
tourist infrastructure in order to determine which are the most vulnerable. Following the tourist
inventory, the Poblacion Vergara sector has the highest condensation of tourist infrastructure and
has therefore been determined as a study area. The physical vulnerability assessment was carried
out using the Papathoma Tsunami Vulnerability Assessment (PTVA) methodology. It has been
found that Vina del Mar has a large tourist development and that, despite the fact that
approximately 88% of the tourist infrastructure is not vulnerable to a possible tsunami, there
should be planning at the tourist destination level to safeguard both tourists and the local
population residing and/or working in the destination. Such planning could make a further

contribution to the quality of tourism at the destination.

Key words: PTVA-3; tsunami; vulnerability; tourism infrastructure; risk management.
1 Introduccion

Vifia del Mar es un destino turistico ubicado en las costas de Chile y que cuenta con un gran
reconocimiento, tanto nacional como internacional (Igualt et al., 2019). A lo largo de la historia,
este territorio se ha ido desarrollando y modificando pues, a pesar de que en un principio su uso
no era turistico, ha cambiado hasta transformarse en uno de los destinos turisticos mas
destacables de Chile (Cunha & Campododnico, 2005).

Esta transformacion ha implicado un gran desarrollo urbano mediante la construccion de
infraestructura capaz de albergar a los turistas que acuden al destino y servicios necesarios para

su estancia (Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso [PUCV], 2004). Si bien es cierto que es



un territorio en el que se registra poblacion residente durante todo el afo, existen sectores que
acogen mayores porcentajes de turistas y de infraestructura turistica, como es el caso de
Poblacion Vergara, barrio de Vifia del Mar (Real Decreto 11333, 2010).

Sin embargo, es relevante abordar este destino turistico desde su contexto geografico, pues
presenta una serie de caracteristicas frente a otros destinos turisticos. Estos destinos deben ser
estudiados y abordados desde su contexto ya que existen multiples factores que pueden
condicionarlos, hasta el punto de cambiar su configuracion. En este sentido, resulta relevante
mencionar que las costas chilenas cuentan con un elevado riesgo de ocurrencia de tsunamis
(Lomintz, 1970; Soloviev et al., 1992; Lander et al., 2003; Naranjo et al., 2009; Fritz et al., 2011;
Contreras-Lopez et al., 2016; Carvajal et al., 2017b; Contreras-Lopez et al., 2019; Rabinovich et

al., 2019) ergo Vina del Mar es un territorio que quedaria afectado por este peligro.

Los tsunamis han sido estudiados a lo largo de la historia, tanto su origen como sus
consecuencias y los lugares a los que pueden afectar (Lomintz, 1970; Soloviev et al., 1992; Lander
et al., 2003; Naranjo et al., 2009; Fritz et al., 2011; Contreras-Lépez et al., 2016; Carvajal et al.,
2017b; Contreras-Lopez et al., 2019; Rabinovich et al., 2019). Por lo tanto, la produccion cientifica
entorno al riesgo de tsunamis es muy elevada. No obstante, la mayor parte de la produccién
cientifica ha sido abordada desde una perspectiva geografica y de ingenieria, por lo que
consideramos que es necesario que el riesgo de tsunami sea abordado desde otras disciplinas,

pues su afectacion es indiscriminada a otros sectores o ambitos.

Se considera necesario abordar el riesgo de tsunami desde la 6ptica turistica puesto que esta
actividad tiene una gran relevancia en la economia local, especialmente en los destinos costeros.
Ademas, se trata de una actividad altamente vulnerable, como también lo son los destinos
turisticos y los turistas por su propia razén de ser (Menchero, 2020; Rossell6 et al., 2020; Carballo
et al., 2021). Asimismo, resulta relevante destacar que la exposicién y la vulnerabilidad son dos
elementos que hacen que las consecuencias ante un peligro natural sean catastroficas (Ayala-
Carcedo, 2000) y, justamente, son estos factores los que han aumentado exponencialmente en
las ultimas décadas (Ayala-Carcedo & Olcina, 2002; Babinger, 2010).

Por otro lado, es propio de estos destinos la alta concentracion, por un lado, de infraestructura
en el borde costero (Benseny, 2006) y, por otro, la elevada concentracién de poblacion flotante

en los meses de verano (Duro & Farré, 2015).

A su vez, tras la revision bibliografica y documental se ha observado que existen vacios y/o
carencias en cuanto al estudio de los tsunamis y su afectacion directa a la actividad turistica. En

este sentido, se han identificado investigaciones centradas unicamente en el fendmeno en si o



en como es su afectacién sobre la poblacion y el territorio. Ademas, la falta de estas
investigaciones, sumado al desconocimiento generalizado, ha puesto de manifiesto la falta de

integracion del riesgo en materia de planificacion y gestion turistica.

Teniendo en cuenta el gran crecimiento que ha experimentado Vifia del Mar (PUCV, 2004) y la
amenaza de ocurrencia de tsunamis (Lomintz, 1970; Soloviev et al., 1992; Lander et al., 2003;
Naranjo et al.,, 2009; Fritz et al.,, 2011; Contreras-Lopez et al., 2016; Carvajal et al., 2017b;
Contreras-Lopez et al., 2019; Rabinovich et al., 2019), esta investigacion busca determinar la

vulnerabilidad fisica de la infraestructura turistica de Vina del Mar ante un posible tsunami.

Como resultado de esta investigacion se obtendra, por un lado, la identificacion de aquellas zonas
con una mayor presion turistica y, por otro, las edificaciones mas vulnerables y que requeriran de

una mayor atencién como puntos criticos.

Todo ello permitira obtener una visién global de la vulnerabilidad fisica de la infraestructura
turistica de Poblacion Vergara (Vifa del Mar), que permitira y obligara a las administraciones
competentes en la materia a incluir la gestion del riesgo dentro de las politicas y la planificacion
del destino turistico, con el objetivo de ofrecer una mayor calidad turistica, proteger tanto a los
turistas y a la poblacion local, como también a minimizar las posibles pérdidas ante una catastrofe

producida por un tsunami.

Por lo tanto, la presente investigacion es pertinente ya que pretende visibilizar la existencia de un
peligro real y una actividad altamente vulnerable. A su vez, también aporta conocimiento para
aumentar la resiliencia del destino turistico y ofrecer informacién util para facilitar la planificacion

y la gestion del riesgo desde la propia actividad turistica.
2 Estado de la cuestion

21 Los peligros naturales, el turismo y el riesgo

Son multiples los peligros que pueden afectar a los territorios (Ayala-Carcedo & Olcina, 2002);
sin embargo, no todos tienen la misma probabilidad de ocurrencia en todos los territorios a nivel
mundial. Si bien es cierto que hay algunos peligros, como los tecnoldgicos, bioldgicos o civiles
que si que pueden afectar a cualquier territorio, hay otros que suceden por una serie de
caracteristicas especificas, como puede ser el contexto geografico. En este sentido, los tsunamis

son uno de los peligros especificos que tienen afectacidn sobre las areas costeras.

Considerando que los peligros tienen una afectacion sobre los territorios y que la actividad
turistica se desarrolla en los mismos, los peligros naturales, el turismo y el riesgo se encuentran

estrechamente relacionados. En este aspecto, Wilks y Moore (2004), y Robertson et al. (2006),



sefialan que en el afo 2003 se identificaron aquellos peligros que pueden tener una afectacién
directa sobre el turismo, los turistas y el destino. Algunos ejemplos de los riesgos que pueden
poner en peligro la seguridad son: la delincuencia, las normas de seguridad deficientes en
establecimientos turisticos, visitas a zonas peligrosas o el desconocimiento de las caracteristicas

naturales del destino, entre otros.

Considerando que la actividad turistica se desarrolla en espacios amenazados por multiples
peligros, ya sean de origen natural o antropico, los turistas son un grupo especialmente vulnerable
en este contexto (Rossello et al., 2020; Carballo et al., 2021). Por supuesto, no solo los turistas se
verian afectados, sino que los propios residentes y los trabajadores del lugar también se ven
afectados y también son vulnerables, aunque en menor medida que los turistas al encontrarse

mas familiarizados con el entorno.

En las ultimas décadas, la actividad turistica se ha visto afectada por una serie de sucesos a nivel
internacional que han causado graves consecuencias en el sector ya que, al tratarse de una
actividad transversal, cualquier cambio tiene un impacto directo (Robertson et al., 2006;
Menchero, 2020). Entre estos acontecimientos se destacan los atentados terroristas del 11 de
septiembre de 2001 (Morillo, 2009); el SARS (Madrid & Diaz, 2020); el tsunami del Océano indico
de 2004 (Robertson et al., 2006) o el SARS-CoV-2 (Mantecon, 2020).

El riesgo ha sido ampliamente estudiado a lo largo de la historia, pues se han sucedido
acontecimientos que han evidenciado la necesidad de introducir aspectos como la planificaciéon

y la gestion para estar preparados o mitigar sus efectos (Olcina Cantos & Ayala-Carcedo, 2002).

Sin embargo, a pesar de que es ampliamente reconocido que los peligros naturales tienen una
afectacion directa sobre las sociedades y el turismo, hay una falta de investigaciones que aborden

y cuantifiquen los efectos de estos peligros sobre la actividad turistica (Rossell6 et al., 2020).

Teniendo en cuenta la transversalidad de la actividad turistica, se debe considerar que existen
numerosos factores que pueden afectar y condicionar al sector. En este sentido y, considerando
que los destinos turisticos son lugares altamente frecuentados, se hace necesario abordar la
planificacién y la gestion del riesgo. Maxime cuando estos lugares son altamente dependientes

del turismo.

Por supuesto, el sector turistico no es el responsable de la creacion, el desarrollo y la aplicacion
de planes destinados a la gestidon de las catastrofes, pero si deberia participar en la planificacién

y la gestion (Robertson et al., 2006).

El proceso para la gestion del riesgo desde el sector turistico se articula en cinco fases: establecer

el contexto, identificar los riesgos, analizar los riesgos, evaluar el riesgo y tratar el riesgo, siempre



con comunicacion, consulta, seguimiento y revision constante (Robertson et al., 2006). Sin
embargo, teniendo en cuenta este flujo de trabajo para la gestion del riesgo, resulta relevante

mencionar otros aspectos clave que mencionan otros investigadores.

Autores como Ayala-Carcedo y Olcina (2002) establecen que para que un peligro natural se
convierta en riesgo, se debe hacer un sumatorio entre el propio peligro y la vulnerabilidad
antropica, entendida y basada en la ocupacion del territorio. Teniendo en cuenta que se esta
hablando de destinos turisticos de sol y playa, la ocupacién de la costa es muy elevada, por lo

que la vulnerabilidad aumentara exponencialmente.

Teniendo en cuenta estas variables, en Chile se conoce el contexto en materia de tsunamis, se
han identificado como riesgo y se han analizado. No obstante, se hace necesaria la evaluacion
del riesgo desde distintas Opticas para su tratamiento. En este sentido, resulta necesario el
enfoque turistico pues evaluar los efectos y las posibles consecuencias en la infraestructura
turistica ayuda a su tratamiento desde el sector y a mitigar las consecuencias negativas en caso

de que tenga lugar un tsunami.
2.2 Elriesgo de tsunami en Chile

Historicamente, Chile ha experimentado numerosos tsunamis (Shepard et al., 1949; Lomnitz,
1970; Soloviev & Go, 1984; Carvajal et al., 2017a; Contreras-Lépez et al., 2019) con afectacion
en sus mas de 6.000 kildbmetros de costa (Gobierno de Chile, s.f.). Dentro de esta larga historia,
el terremoto de magnitud 9 que tuvo lugar el 8 de julio de 1730 fue uno de los mayores terremotos
registrados en el periodo instrumental chileno (Stewart, 2020). Este sismo generd un tsunami que
se propag6 hacia el norte, afectando La Serena y Callao y hacia el sur, afectando a Concepcion
(Stewart, 2020). En Valparaiso también hubo afectacion, donde todas las casas, fortificaciones y
bodegas mas cercanas a la playa al noreste del plan sufrieron dafios a causa de la inundacion
(Contreras-Lopez et al., 2019). Sin embargo, tal fue la magnitud que no sélo afecté a la costa
chilena, sino que también se sintié en otros puntos como Peru o Japon, entre otros (Stewart,
2020). Por todo ello, este evento es considerado como el peor escenario posible para las costas
chilenas, por lo que se toma como referencia para todas las modelaciones e investigaciones. Un
ejemplo claro de ello son las Cartas de Inundacion por Tsunami (CITSU), elaboradas por el
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA, 2012), que muestran la
posible inundacién de las costas chilenas tomando como referencia un evento similar al que tuvo
lugar en 1730. Posteriormente a esta fecha se han sucedido otros muchos tsunamis en Chile,
destacando el que tuvo lugar en 2010, que fue destructor (Contreras & Winckler, 2013). No
obstante, ninguno de los que han sido registrados en los siglos XX y XXI han sido considerados

como destructivos para el caso concreto de Valparaiso (Contreras-Lépez et al., 2019).



El tsunami que tuvo lugar el 27 de febrero de 2010 afectd a todo el territorio comprendido entre
Valparaiso y Araucania, donde reside el 80% de la poblacién chilena (Organizacion Panamericana
de la Salud [OPS], 2010). Un evento de estas caracteristicas tiene una gran afectacion en
multiples sectores, como el pesquero, la vivienda, la agricultura o la salud (Gonzélez & Figueras,
2005; Contreras & Winckler, 2013). Sin embargo éstas no son las unicas, pues la industria turistica
también se ve enormemente afectada ya que el producto de sol y playa es uno de los mas
demandados por el turista, asi como utilizados para el desarrollo turistico del territorio (Araujo &
de Sevilha, 2017; Garcia & Quintero, 2018).

Tras el tsunami de 2010 se pudo constatar que la mayoria de las victimas mortales eran turistas
nacionales, cuya residencia habitual se encontraba en ciudades del interior como Talca, Santiago
o Curicé (Contreras & Winckler, 2013). En Pelluhue (Maule, Chile) se contabilizaron 47 fallecidos,

de los cuales 41 eran turistas procedentes de Chile (OPS, 2010).

Sin embargo, ésta no es la primera vez que se aprecia una gran afectacion al sector turistico. El
tsunami que tuvo lugar en el sudeste asiatico el 26 de diciembre de 2004 fue definido como el
mas catastroéfico de la historia (Satake, 2014). Las pérdidas econémicas y humanas fueron muy
elevadas, causando graves secuelas sociales y la industria turistica, agricola y pesquera,
quedaron muy dafadas, ademas de las infraestructuras y las viviendas. Tras este suceso se
genero un clima de inseguridad entre los turistas potenciales pues se puso el foco en la falta de
seguridad de las personas, en la falta de toma de decisiones y en la errénea ejecucion de las

medidas para dar respuesta a la emergencia (Gonzalez & Figueras, 2005).
2.3 Vina del Mar como destino turistico

La comuna Vifia del Mar se encuentra localizada en la provincia de Valparaiso, una de las ocho
pertenecientes a la region que recibe el mismo nombre (Figura 1). La Region de Valparaiso es
una de las zonas predominantes a nivel turistico en Chile y, en este contexto, Vifia del Mar (Figura
2) es uno de los destinos turisticos preponderantes del pais, tanto para el turismo nacional como

el internacional (Igualt et al., 2019).



Figura 1. Mapa politico de Chile y Mapa de la division politico-administrativa de la Quinta Region de
Chile.
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Fuente: Merino, 2021; Instituto Geografico Militar de Chile, 2018.

Figura 2. Mapa de la comuna de Vifia del Mar

Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile [BCN], 2020.
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Es un destino con una larga historia turistica, pues a comienzos del siglo XX existe constancia de
que se hicieron grandes esfuerzos desde las autoridades competentes en la materia para adecuar
espacios publicos con el objetivo de potenciar la vida social y el ocio. Es mas, es en este periodo
cuando ya se habla de un primer paseo maritimo, lo que favoreceria el ocio en estos espacios.
En 1922 ya se hablaba de convertir Vifia del Mar en un destino similar a los balnearios que existian
en Europa y en la region. A pesar de un lento crecimiento turistico inicial debido a la topografia y
a la falta de adaptacion al concepto de balneario, a partir de 1927 se produce la transformacién
de Vina del Mar en un destino balneario gracias a una ley que financiaba la construccién del

casino (Cunha & Campododnico, 2005).

En la historia reciente, Vifia del Mar ha experimentado un gran crecimiento y desarrollo urbano.
En el Plan Maestro de Desarrollo Turistico de la V Region de Valparaiso (PUCV, 2004) se indica
que la comuna de Vifia del Mar, junto con la de Valparaiso, son las que cuentan con una mayor
concentracion de planta turistica y mas diversa de la region. También destaca por sus clubes
nocturnos, al ser una de las comunas de la regién con mas establecimientos, y por el Casino.
Otro de los datos que ofrece este informe es que, de las 25 agencias que habia en la region, el
56% se localizaba en Vina del Mar. Al igual ocurria con los alojamientos reglados y de gran

calidad, pues el 42,1% se encontraban emplazados en la comuna (PUCV, 2004).

Actualmente, en Vifa del Mar se encuentran registrados 157 alojamientos turisticos, 110
turoperadores y agencias de viajes, 42 empresas y/o servicios de transportes, 40 guias de
turismo, 83 restaurantes, 41 empresas y/o establecimientos de entretenimiento y 2

establecimientos de servicios culturales (SERNATURa, 2024).

A pesar de que Valparaiso y Vina del Mar son dos de los destinos mas conocidos y mejor
posicionados de Chile a nivel internacional, lo cierto es que predomina el turismo de proximidad

y es un destino altamente dependiente de la capital, Santiago de Chile.

En el afio 2023, Chile recibié un total de 3.730.507 turistas internacionales. Se puede apreciar
que nos encontramos ante un turismo muy estacional, pues el volumen de llegadas se concentra
en enero (478 mil), diciembre (440 mil), febrero (352 mil) y noviembre (348 mil), lo que coincide

con las vacaciones de verano en el hemisferio sur (SERNATUR, 2024b).

Segun los datos ofrecidos por SERNATUR (2024b), 530.143 turistas extranjeros llegaron a la
Region de Valparaiso, o que supone el 14,2% del turismo internacional total que recibié Chile en
el mismo periodo. Asimismo, los datos de la region mejoran y muestran una recuperacion, pues

casi duplica el numero registrado en 2022.



Al igual que ocurre a nivel nacional, nos encontramos ante una regiéon con un turismo muy
estacional (SERNATUR, 2024b), pues la llegada de turistas se concentra en enero (108 mil),

diciembre (68 mil) y febrero (65 mil).

En cuanto a la nacionalidad de los turistas extranjeros que mas visitaron Chile en 2023, destacan
Argentina (32,3%), Brasil (13%), Bolivia (9,3%) y Peru (8,5%) (SERNATUR, 2024b). El acceso al
pais se produce, mayoritariamente, por via terrestre (58,1%), seguido de la via aérea (41,9%). Los
accesos via terrestre tienen lugar, principalmente, por el lado argentino. La principal region de
entrada es la Metropolitana de Santiago (40,9%), seguida de la de Valparaiso (15,6%)
(SERNATUR, 2024b).

Respecto al turismo nacional, la regién de Valparaiso recibio un total de 6.503.417 de turistas,
principalmente de la region Metropolitana de Santiago (78,8%) (SERNATUR, 2024b). La region
de Valparaiso fue, ademas, el principal destino de los viajes internos del pais, concentrando el
21,1% del total de visitas, seguida por la region la Metropolitana de Santiago (15,5%), la region
del Libertador General Bernardo O’Higgins (9,2%) y la region del Maule (8,2%). Dentro de la
region de Valparaiso, la comuna de Vifha del Mar se posiciond como el destino mas elegido a la
hora de viajar, con el 2,8% del total (SERNATUR, 2024b).

En cuanto a cifras totales, el Informe de Turismo de la Regién de Valparaiso (Camara Regional
del Comercio Valparaiso [CRCP], 2023b) indica que unicamente, de diciembre de 2022 a febrero
de 2023, se registraron 847.283 pernoctaciones, un 5,2% mas que el mismo trimestre de 2021-
2022. Estas cifras situan a Valparaiso como la segunda region por numero de pernoctaciones,
suponiendo el 15,7% del total de Chile. En cuanto a la tasa de ocupacién hotelera en Vina del
Mar, en enero de 2023 ésta fue del 73,66% vy, en febrero de ese mismo afno, del 76,4%. En
comparaciéon con otras comunas, ambas tasas fueron superiores a la media a nivel regional,

llegando a superar a Valparaiso y Concon (CRCP, 2023a; 2023b).

Tal y como se establece en el informe de la PUCV (2004), la estancia media es muy baja (1,8 dias
para el turista nacional y 1,5 para el turista internacional) ya que es un destino que suele ir
asociado como complemento de Santiago de Chile. En el trimestre de diciembre de 2022 a
febrero de 2023 la pernoctacién media fue de 1,96 noches; mientras que en febrero de 2023 la
estancia media fue de 2,08 noches (CRCP, 2023b). Si bien es cierto que se ha producido una
variacién positiva desde 2004, lo cierto es que sigue siendo una cifra baja. Dada la cercania a la
capital y a la accesibilidad entre ambas, se podria hablar de Valparaiso y de Vifia del Mar como
parte de la region turistica de Santiago. Sin embargo, segun los datos de SERNATUR (2024b), la

pernoctacién promedio en Chile de aquellos turistas extranjeros que acuden por vacaciones es



de 10,2 noches por lo que se entiende que, dentro de un mismo viaje, se pernocta en mas de una

region.

Es relevante destacar que la Comuna de Viia del Mar cuenta con una superficie de 121,6 km?
(Real Decreto 11333, 2010; Valdebenito, 2014); conformada por distintos barrios. En este sentido,

se identifican los siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Sectores que conforman la comuna de Viiia del Mar y el porcentaje de poblacién y vivienda

censados
Porcentaje
Porcentaje
Sector de
de vivienda
poblacion

Sector Nor Oriente (barrios de Refaca Alto, Glorias Navales, Achupallas

33,7% 29,2%
y El Olivar)
Sector Sur (barrios de Recreo, Recreo Alto, Nueva Aurora, Vifia del Mar

B _ 26% 24,6%

Alto y area aledafa a la Quinta Vergara)
Sector Oriente (barrios de Villa Dulce, Chorrillos y Miraflores) 17% 16,3%
Sector Norte (barrios de Gémez Carrefo, Jardin del Mar, Refaca y

13,2% 15,4%
Santa Inés)
Sector de la Poblacion Vergara (barrios de Poblacion Vergara Norte y

7,2% 10,5%
Poblacién Vergara Sur)
Centro fundacional de la ciudad (barrios de Centro Oriente y Centro

2,9% 4%
Poniente)

Fuente: elaboracion propia a partir del Decreto 11333 que Modifica al Plan Regulador Comunal de la
Municipalidad de Vina del Mar, 2010.

Tal y como se puede apreciar en la Tabla 1y como asi lo constata el Real Decreto 11333 (2010),
los sectores Norte, Poblacion Vergara y el centro fundacional de la ciudad son los menos
poblados y los que cuentan con una densidad de viviendas inferior al resto. Esto se debe a que,
en estos sectores, se concentra el tejido comercial. Asimismo, destaca el sector de Poblacion

Vergara pues estas cifras se explican debido al uso turistico y a las segundas residencias (Real



Decreto 11333, 2010). Por lo tanto, dentro de Vifia del Mar se constata que dichos sectores son

los que concentran los flujos turisticos del destino.
3 Metodologia

Para la realizacién de esta investigacion, en primer lugar, se llevé a cabo una revision bibliografica
y documental acerca de los tsunamis que han afectado a las costas de Chile, con el objetivo de
conocer el contexto historico del pais. Asimismo, se revisaron otras investigaciones, tanto
turisticas como no turisticas, que han abordado tematicas como la vulnerabilidad, la gestion, la
planificacién o la resiliencia, vitales para el desarrollo de este trabajo. Gracias a esta revision se
pudo detectar que para el caso de Vina del Mar no se habia realizado un estudio, desde la dptica

turistica, para conocer la vulnerabilidad fisica de la infraestructura en caso de tsunami.

Para la seleccion del area de estudio, se consultaron las Cartas de Inundacion por Tsunami,
CITSU, elaboradas por el Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile, SHOA
(2012). Concretamente, se revisé la Carta de Inundacion TSU-5110 Valparaiso — Vifa del Mar.
Para la elaboracion de esta carta de inundacion, el SHOA toma como referencia el tsunami de

1730, considerado como el peor escenario posible para el area de estudio elegido (Figura 3).



Figura 3. Carta de inundacién por tsunami (CITSU) de Valparaiso y Viia del Mar, referida al evento
del aiio 1730
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Fuente: SHOA, 2012.

Se utilizé el formato KMZ de la carta (SHOA, 2012) con el objetivo de superponerla en el mapa
de Google Maps e identificar las zonas que quedarian inundadas por dicho evento. Una vez
identificadas las zonas inundables, y distinguiendo en funcion de la altura de la inundacion, se
comenzd con el inventario de los recursos e infraestructuras turisticas comprendidos en dichas

areas.

Para llevar a cabo el inventario, en primer lugar, se identificaron siete categorias consideradas

como infraestructura turistica; estas son las siguientes:

¢ Alojamientos turisticos. Tanto formales (entendido como hoteles, hostales y residenciales)
como informales (apartamentos turisticos y alquiler de habitaciones). Es importante

mencionar que, dentro de esta categoria, existe cierta problematica a la hora de identificar
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y cartografiar los establecimientos informales, pues en muchas ocasiones no aparecen
registrados o no ofrecen la ubicacion exacta hasta que no se ha realizado una reserva. No
obstante, se ha tratado de identificar el mayor numero posible mediante la utilizacion de

Google Maps.

o Transporte. Dentro de esta categoria se incluyen los servicios de transfer, alquiler de
bicicletas, coches y motos, compaiias de autobuses, estaciones de metro, servicios de

taxi, terminales de autobus y parkings.

e Atractivos turisticos. Para esta categoria se han tenido en cuenta los recursos

patrimoniales y naturales.

o Atractivos de entretenimiento. Dentro de este grupo se identifican teatros, cines, salas de
conciertos y exposiciones, pubs, bares, galerias de arte, espacios de eventos deportivos,
discotecas, clubes nauticos, casinos, centros comerciales, tiendas de regalos y/o

souvenirs y centros artisticos.

e Restauracion y alimentacion. Para este apartado se han tenido en cuenta los restaurantes,

cafeterias, heladerias, panaderias y pastelerias.

e Turoperadores y oficinas de informacion turistica. En este grupo se distinguen las

agencias de viajes, las agencias de alquiler de pisos turisticos y las oficinas de turismo.

e Servicios financieros. Categoria entendida como bancos, cajeros automaticos y casas de

cambios.

En la Tabla 2 se pueden apreciar todos los establecimientos cartografiados que quedarian dentro
del area de inundacion, clasificados en funcién de su tipologia. Se identificaron un total de 984
establecimientos, teniendo en cuenta que han sido descartados todos aquellos que no son una

edificacién, como los monumentos o las plazas, entre otros.

Tabla 2. Numero de establecimientos identificados en el area de inundacién por tipologia

Tipo de establecimiento Numero de establecimientos
Alojamiento 142
Transporte 38

Atractivo turistico 50




Atractivo de entretenimiento 24

Restauracién y alimentacion 672

Turoperadores y oficinas de informacién

16

turistica
Servicios financieros 42
Total 984

Fuente: elaboracion propia.

Definidas las categorias de infraestructura y recursos turisticos, se fueron cartografiando de forma

individualizada con simbolos y colores asignados para cada una de ellas (Figura 4).

Figura 4. Ejemplo de la cartografia llevada a cabo para cada uno de los recursos identificados
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Fuente: elaboracion propia a partir de la cartografia generada por el SHOA (2012) mediante la

herramienta Google Maps, 2023.

A su vez, se elabord el inventario de dichos recursos a través del programa Microsoft Excel. Para
el inventario se le dio a cada recurso una numeracion y, para cada uno de ellos, se incluyeron las
coordenadas, el nombre, y la descripcion del recurso. Ademas, se incluyé para cada recurso la
altura de la inundacién correspondiente a su emplazamiento (Tabla 3), gracias a los datos
ofrecidos por el SHOA (2012). Con estos inventarios se busca identificar las zonas inundadas con

mayor presion turistica.



Tabla 3. Ejemplo de inventario

Punto Ubicacion Nombre Descripcion Profundidad de la i dacion
1 |-71.5589431-33.0201648 |Plaza Mexico Departamento Piso 10 (Pasos del Casino) |Agencia alquiler de pisos - Agencias de Viajes |De 1 a 2 metros
2 |-71.5579414 -33.0177979 |Eassy Travel S A Agencias de Viajes De 1 a 2 metros
3 |-71.5537442 -33.0237977 |Baltazar Turismo Agencias de Viajes De 1 a 2 metros

Punto Ubicacion Nombre Descripcion Profundidad de la i dacién
1 |-71.5520859 -33.0254815 |Estacionamientos Plaza Sucre Parking - Transporte De 0 a 1 metro
2 |-71.5481227 -33.0251572 |Estacionamiento de caravanas Parking - Transporte De 0 a 1 metro
3 [-71.5476307 -33.0256904 |Oficina Turbus Compafiia de autobus - Transporte De 0 a 1 metro

Fuente: elaboracion propia mediante los datos ofrecidos por el SHOA, 2012.

Teniendo en cuenta lo mencionado en el Real Decreto 11333 (2010) y el analisis previo llevado a
cabo, se ha determinado que el caso de estudio se centrara en el sector Poblacion Vergara (Vifa
del Mar). Esta area queda delimitada al norte por la Avenida Benidorm, al este por la Avenida 5
Oriente, al sur por el Estero de Viia del Mar y al oeste por el Océano Pacifico (Figura 5).
Finalmente, han sido analizadas 432 edificaciones pues, en muchas ocasiones, varios

establecimientos turisticos se encuentran emplazados en una misma edificacion.

Figura 5. Limites geograficos del area de estudio seleccionado: el caso de Poblacion Vergara

Fuente: elaboracion propia mediante la herramienta Google Earth Pro, 2023.



El trabajo previo de inventario ha permitido tener una guia para seleccionar el area caso de
estudio, pues el nimero de establecimientos es muy elevado. Con esta guia ya creada, el trabajo
previo se corroboré mediante la observacion, la georreferenciacién y la captacion mediante

fotografias para su posterior evaluacion.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad se empled el modelo Papathoma Tsunami Vulnerability
Assessment (PTVA) (Papathoma et al., 2003; Papathoma & Dominey-Howes, 2003). Esta
metodologia permite analizar la vulnerabilidad de los edificios ante el riesgo de tsunami,
obteniendo como resultado un indice de Vulnerabilidad Relativa (RVI, por sus siglas en inglés)
para cada uno de ellos. Esta metodologia, que ha sido aplicada y validada en numerosos casos
de estudio a nivel internacional (Papathoma et al., 2003; Papathoma & Dominey-Howes, 2003;
Santos et al., 2014; Izquierdo et al., 2018; Bolivar-Palma et al., 2019; Contreras-Lopez et al., 2019),
también ha sufrido modificaciones, o que ha generado nuevas versiones del modelo. Por el

momento existen cuatro versiones, siendo la ultima el modelo PTVA-4 (Dall'Osso et al., 2016).

Esta evaluacion de la vulnerabilidad fisica ya ha sido aplicada en otros lugares como Grecia
(Papathoma et al., 2003; Papathoma & Dominey-Howes, 2003), Italia (Alberico et al., 2015),
Maldivas (Dominey-Howes & Papathoma, 2007), Marruecos (Benchekroun et al. 2015), Australia
(Dall’Osso et al., 2016), entre otros.

En Chile el PTVA-3 ya ha sido aplicado para el caso de Concén (Igualt, 2017), Coquimbo — La
Serena (Izquierdo et al., 2018) y Valparaiso (Contreras-Lopez et al., 2019). Por tanto, se considera
que es una metodologia valida, consolidada e idonea para aplicar en el caso de Vina del Mar,
concretamente para el area de Poblacién Vergara, y conocer la vulnerabilidad de la

infraestructura turistica.

A pesar de existir hasta una cuarta version del modelo, para este caso de estudio se ha decidido
aplicar la version PTVA-3 (Dall’'Osso et al., 2009b) por ser la version mas aplicada a nivel
internacional (Papathoma et al., 2003; Papathoma & Dominey-Howes, 2003; Alberico et al., 2015;
Dominey-Howes & Papathoma, 2007; Benchekroun et al. 2015; Dall’Osso et al., 2016) y por ser,
también, la version mas aplicada en el contexto chileno (Igualt, 2017; Izquierdo et al., 2018;

Contreras-Lopez et al., 2019).

Para calcular el indice de Vulnerabilidad Relativa (RVI) es necesaria la suma de dos variables: la
vulnerabilidad estructural (SV) y la vulnerabilidad de los elementos del edificio en contacto con el
agua (WV).

RVI = 2/3 (SV) + 1/3 (WV)



A la hora de calcular la vulnerabilidad estructural de un edificio (SV) hay que tener en cuenta los
atributos de la estructura del edificio (Bv), la profundidad de la inundacion teniendo en cuenta

dénde se ubica el edificio (Ex) y el nivel de proteccion del edificio (Prot).
SV = (Bv)*(Ex)*(Prot)

Para calcular la vulnerabilidad del edificio (Bv), es necesario tener en cuenta siete atributos:
numero de pisos (s), el material y la técnica de construccion (m), la hidrodindmica de la planta
baja (g), los cimientos (f), la forma y orientacion del edificio (so), los objetos méviles (mo) y el

estado de conservacion (pc).
Bv = 1/423*(100s + 80m + 63g + 60f + 51mo + 46s0 + 23pc)
Para el calculo de la proteccion se aplica la siguiente formula:
Prot = 1/301*(100Prto_br + 73Prot_nb + 73Prot_sw + 55Prot_w)

Posteriormente, se procede al levantamiento de datos mediante el desplazamiento al area de
estudio. Con una ficha tipo de evaluacion (Anexo 1), se van chequeando los distintos atributos

mencionados previamente. Asimismo, se fotografian y georreferencian los edificios evaluados.

Una vez completadas las fichas de evaluacion se introducen los datos en una tabla de Microsoft
Excel para el calculo de los indices y obtener la valoracion de la vulnerabilidad, tanto

individualizada como colectiva.

Con todos los indices RVI calculados mediante la metodologia PTVA-3, los datos han sido
volcados en QGIS, software de Sistema de Informacién Geogréafica, que ha permitido la

elaboracion de los mapas.
4 Resultados

4.1 Distribucién espacial de la infraestructura turistica en Vina del Mar

Tomando como referencia el inventario realizado previamente para conocer el numero de
servicios y atractivos turisticos que quedarian afectados por la inundacién en caso de tsunami en
Vifia del Mar, se identifican un total de 984. Sin embargo, de todos estos servicios y atractivos
identificados, el 63% se encuentra en el sector central en la zona mas proxima al mar (Figura 6).
Por tanto, este primer dato revela que existe una gran concentracion turistica en este espacio,

coincidiendo con el area de mayor inundacion.



Figura 6. Porcentaje de recursos turisticos afectados en funcion de su ubicacion

Porcentaje de recursos turisticos afectados en
funcién de su ubicacion

Recursos en el drea de inundacidn de
Poblacion Vergara
= Recursos en el drea de inundacion de Poblacion Vergara Recursos en el resto del drea de

621

363
inundacién de Vifia del Mar

Total 984

m Recursos en el resto del drea de inundacion de Vifia del Mar

Fuente: elaboracion propia.

Vina del Mar es un destino turistico asociado al turismo de sol y playa, por lo que resulta evidente
que la mayor parte de la infraestructura turistica se desarrolle alrededor de este espacio y lo mas
cercano posible al mar. Concretamente, el sector comprendido entre la Avenida Libertad, la
Avenida 8 Norte y el estero comprende la mayor parte de la oferta turistica de Vifa del Mar y
cuenta con una presion turistica superior al resto de zonas. A medida que se avanza hacia las
calles Quillota y San Antonio, la presion va disminuyendo y la cantidad de infraestructura turistica
se reduce exponencialmente. Por ello resulta relevante estudiar y analizar la vulnerabilidad fisica
de la infraestructura turistica, con el fin de evaluar la resistencia de las edificaciones emplazadas

en areas con alta concentracion turistica y en zonas con alta probabilidad de ser inundadas.

En cualquier caso, este resultado confirma que los destinos turisticos costeros se encuentran
altamente expuestos ante un posible tsunamiy que, a su vez, cuentan con una alta concentracion

de infraestructura. Ambos resultados coinciden con la literatura existente.
4.2 indice de Vulnerabilidad Fisica en Vifa del Mar

Como ya se ha mencionado con anterioridad, de todos los establecimientos turisticos
inventariados, las 621 infraestructuras turisticas se concentran en un total de 432 edificaciones,
ya que en algunos casos un mismo edificio abarca varios establecimientos turisticos. En la Figura
7 se resaltan los indices de Vulnerabilidad (RVI) calculados para cada una de estas 432

edificaciones turisticas analizadas en Poblacion Vergara.

Resalta que el 78% de las edificaciones analizadas cuentan con un RVI muy bajo, lo que significa
que su vulnerabilidad es muy baja y que resistirian en caso de que tenga lugar un tsunami (jError!

No se encuentra el origen de la referencia. y Figura 8). Del total analizado en la zona de estudio,



unicamente el 5% estaria en riesgo, pues el indice RVI determina que su riesgo es alto o muy alto.
Esto se debe a que estos establecimientos estan emplazados, principalmente, en el borde costero
y, por tanto, son aquellos que recibirian el primer impacto de la ola. Por tanto, se constata que la

zona mas vulnerable y sobre la que habria que poner el foco es la mas cercana al mar.

Teniendo en cuenta estos resultados, se observa la necesidad de contemplar el riesgo en la
planificacion territorial, urbana y turistica puesto que ha quedado demostrado que hay zonas
vulnerables ante este fendmeno y, a pesar de la evidencia cientifica que constata que en la zona
existe peligro de tsunami, lo cierto es que se ha construido ignorando el riesgo. Por lo tanto, el
riesgo debe ser un criterio para tener en cuenta a la hora de ordenar, planificar y construir en el

territorio.

Considerando los resultados obtenidos, éstos deben servir de base para el disefio de estrategias
destinadas, por un lado, a reforzar aquella infraestructura que haya resultado ser vulnerable ante
el peligro de tsunami y, por otro lado, para que los propietarios, gestores y trabajadores de los
distintos edificios turisticos evaluados, especialmente de aquellos mas vulnerables, puedan
incorporar protocolos especificos, sefnalética informativa y lleven a cabo actividades enfocadas
en la formacion interna del personal en materia de tsunamis. Todo ello mejoraria los estandares
de seguridad y de calidad del destino. Para lograr el cumplimiento y el establecimiento de este
tipo de medidas, puede ser interesante el disefio de una serie de incentivos que animen a los
prestadores de servicios turisticos a sumarse a estas iniciativas. Asimismo, relacionado con este
aspecto, seria de gran utilidad el desarrollo de un sello de calidad que sea distintivo de aquellos
edificios y/o establecimientos que cuenten con medidas especificas destinadas a la gestion del
riesgo. Se trataria de una medida positiva ya que, por un lado, incentivaria al sector turistico a
sumarse a esta iniciativa y, por otro lado, podria suponer un aumento en la confianza y en la

percepcion de la seguridad por parte del turista.

Por otro lado, teniendo en cuenta el area de inundacion, la vulnerabilidad de las edificaciones, la
zonificacion global de la vulnerabilidad y la tipologia de turismo predominante en el destino, se
evidencia la necesidad de contar con una planificacion especifica y en varios idiomas adaptada
al turista. A su vez, se deben considerar aspectos de vital importancia como la distancia a los
lugares seguros frente a la costa, las diferentes capacidades en cuanto a movilidad se refiere, el
desconocimiento del entorno y las barreras idiomaticas, entre otros. Por lo tanto, se recomienda
la instalacion de mapas de evacuacion y paneles informativos, ademas de formar al personal

turistico en la materia con el fin de orientar y ayudar al turista en caso de emergencia.



Figura 7. Mapa de la vulnerabilidad fisica de la infraestructura turistica ante un tsunami en Vifa del
Mar
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Fuente: elaboracion propia mediante el software QGIS.

Figura 8. Porcentaje de edificios analizados segun su RVI
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En cualquier caso, aunque la presente investigacion muestre una radiografia actual en un
contexto concreto, lo cierto es que se evidencia, de nuevo, que se ha producido un gran
desarrollo urbano y turistico y que se ha llevado a cabo sin considerar el riesgo existente ni unos

estandares de seguridad acordes a éste.

A su vez, a pesar de que unicamente el 5% de la infraestructura turistica analizada presenta una
vulnerabilidad alta o muy alta, se constata que ésta se ubica en zonas de maxima afluencia. Con
lo cual, de nuevo, se demuestra que los destinos turisticos costeros se encuentran altamente
expuestos ante el peligro de tsunami y que concentran una gran cantidad de infraestructura y de

poblacién, especialmente vulnerable.

4.3 indice de Vulnerabilidad Fisica en Vifia del Mar segun tipologia de servicio

turistico

Asimismo, se ha calculado el indice de Vulnerabilidad RVI medio para cada tipologia de servicio
turistico, con el objetivo de tener una vision general de aquellos que presentan una mayor

vulnerabilidad.

Teniendo en cuenta los resultados (Figura 9), se constata que su RVI medio es muy bajo, por lo
que no existe ninguna tipologia de servicio turistico vulnerable en el area caso de estudio. Sin
embargo, los atractivos de entretenimiento y los restaurantes son los que presentan unos valores

mas altos que el resto, a pesar de que ninguno de los dos alcanzaria la categoria “bajo” (> 1,8).

Figura 9. RVI medio segun tipo de servicio turistico

RVI medio segun tipo de servicio turistico
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4.3.1 Servicio de transportes

Se han inventariado un total de 5 edificaciones asociadas al servicio de transportes en el area de
estudio. Dentro de esta categoria, se han identificado estacionamientos o parkings y servicios de

alquiler de vehiculos.

Esta tipologia de servicios turisticos muestra un RVl medio de 1,47, categorizado como MUY
BAJO. No obstante, de las cinco edificaciones evaluadas, una de ellas muestra un RVI MEDIO,

por lo que seria conveniente prestar atencion a esta edificacion.

Todas ellas se encuentran en areas de inundaciéon de entre 0 y 2 metros de agua y se trata de
empresas emplazadas en edificaciones que van desde 1 hasta 10 plantas de altura. Estos datos
son determinantes para el valor MUY BAJO de esta tipologia de servicio turistico. En el caso de
la edificacion que muestra un RVI MEDIO, se trata de un edificio emplazado en un area de

inundacion de 1 a 2 metros y con una unica planta, por lo que quedaria expuesto al agua.

En cuanto a los ejemplos mostrados (Figura 10), el edificio A (Galeria Maya) se trata de una
infraestructura moderna y robusta en una zona expuesta (inundacién de 1 a 2 m) cercana a linea
de mar, pero con una vulnerabilidad muy baja ante el riesgo de tsunami. Dentro de este edificio
se identifica una empresa perteneciente al servicio de transportes, concretamente de alquiler de
vehiculos. Respecto al caso B (), se trata de una caseta de un area de estacionamiento (servicio
de transportes) en primera linea en una zona de alta exposicion y con una estructura fragil y de

menor envergadura.

Figura 10. Edificaciones asociadas al servicio de transporte

Fuente: elaboracion propia

4.3.2 Servicios financieros

Respecto a los servicios financieros, se han levantado datos de 15 edificaciones en el area de
estudio. Para esta tipologia, el RVI medio es 1,1, es decir, MUY BAJO, pues nos encontramos

ante edificaciones modernas, robustas y, generalmente, con un numero elevado de plantas.



Asimismo, es importante mencionar que, salvo en tres casos, el resto de las edificaciones se
encuentran en un area de inundacion de 0 a 1 metro, por lo que no estan tan expuestas como si

lo estan otras edificaciones.

En lo referente a los ejemplos incluidos (Figura 11), la imagen A (Banco BCI) representa un
edificio moderno y de gran altura con una planta abierta con ventanas y emplazado en una zona
con baja inundacién. La imagen B (Casa de Intercambio de Moneda) muestra un edificio robusto,
con una planta baja cerrada con ventanas y de baja altura. No obstante, se encuentra en una zona

con baja inundacion, lo que le hace resistente ante un tsunami.

Figura 11. Edificaciones asociadas a los servicios financieros

Fuente: elaboracion propia

4.3.3 Restauracion y Alimentacién

El servicio de restauracion y alimentacion es el servicio turistico predominante en Vifa del Mar,

pues se han identificado mas de 400 establecimientos, emplazados en 376 edificaciones.

De las 376 edificaciones analizadas, unicamente el 4% posee un RVIALTO o MUY ALTO. El factor
principal que hace que estas construcciones sean vulnerables es su cercania al mar, pues se
encuentran ubicadas en las primeras lineas de costa, que son las zonas mas expuestas y con una
mayor altura de inundacién. A este dato hay que sumarle que existen numerosos kioscos de una

unica planta con apenas resistencia hidrodinamica y cuyos fundamentos son superficiales.

Con respecto a los ejemplos (Figura 12), la imagen A (kiosco Savory) muestra un kiosco de una
sola planta en primera linea de costa, con una fundacion superficial, lo que se traduce en una
vulnerabilidad MUY ALTA. La imagen B (restaurante Tierra de Fuego) muestra un ejemplo de
edificacion en primera linea de playa con un RVI ALTO. Por otra parte, en laimagen C (restaurante
Nogaro) se aprecia una edificacion emplazada en el borde costero que cuenta con un RVI MEDIO.
Finalmente, la imagen D (restaurante Chez Gerald) muestra un edificio que se encuentra en el

borde costero pero que, por sus caracteristicas estructurales, presenta un RVI BAJO.



Figura 12. Edificaciones asociadas a los servicios de restauracion y alimentacion

Fuente: elaboracion propia

4.3.4 Atractivos Turisticos

En cuanto a los atractivos turisticos, se han identificado un total de 7, con un RVI medio de 1,38

sobre 5, lo que se traduce en una vulnerabilidad MUY BAJA.

Salvo en el caso del Muelle Vergara, considerado como atractivo turistico, que se encuentra
emplazado en una zona de inundacion de mas de 4 metros, el resto de los atractivos se
encuentran en zonas de bajo nivel de inundacion, con alturas de entre 0 y 1 metro. Por tanto, el
hecho de encontrarse mas alejados de la zona costera, la vulnerabilidad disminuye. Teniendo en

cuenta que el Muelle esta en un emplazamiento critico, su RVl es ALTO.

Respecto a los ejemplos de atractivos turisticos (Figura 13), la imagen A muestra la Iglesia
Ortodoxa de Vina del Mar con RVI MUY BAJO, debido a la distancia a la que se encuentra de la
costa y a sus caracteristicas estructurales. En cuanto a la imagen B, El Muelle cuenta con un RVI
ALTO debido, principalmente, a su emplazamiento, pues la inundacion de la zona seria mayor a
los 4 metros de altura. Finalmente, la imagen C muestra El Museo Fonck, que presenta un RVI
MUY BAJO ya que, al igual que ocurre con el ejemplo A, sus caracteristicas estructurales y la

distancia a la costa hacen que la vulnerabilidad sea muy baja ante un posible tsunami.



Figura 13. Edificaciones consideradas como atractivo turistico
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Fuente: elaboracion propia

4.3.5 Atractivos de Entretenimiento

Dentro del area de estudio se han identificado 19 edificaciones consideradas como atractivo de
entretenimiento. Tal y como ocurre en el resto de los casos, el RVI medio es MUY BAJO, ya que
obtiene un puntaje de 1,63 sobre 5. No obstante, de todas las tipologias, es el que obtiene un RVI

medio mayor al resto.

A pesar de ello, dentro de esta tipologia el 16% de las edificaciones evaluadas (3 de las 19
analizadas) presenta un RVI ALTO o MUY ALTO, entre los que se encuentran la Feria de
Artesania, un parque infantil y los bafos o vestuarios. Estos recursos se encuentran emplazados
en primera linea de playa, por lo que recibirian el impacto directo de las olas. Asimismo, es
relevante mencionar que se trata de construcciones de baja altura y que poseen una fundacién
poco profunda, lo que aumenta su vulnerabilidad exponencialmente. El 84% restante cuenta con
un RVI MUY BAJO.

En lo referente a los ejemplos para esta tipologia (Figura 14), la imagen A (Feria de Artesania)
muestra una serie de casetas que cuentan con un RVI MUY ALTO, pues obtienen una puntuacion
de 4,33 sobre 5. Se encuentran emplazadas en primera linea de playa, por lo que recibirian el
impacto directo del agua. En cuanto a la imagen B, el parque infantil, éste tiene un RVI ALTO,
pues recibe 3,7 puntos sobre 5. La imagen C muestra el centro comercial Mall Marina Arauco,
que cuenta con RVI MUY BAJO ya que se trata de una construccion moderna y de gran
envergadura, ademas de estar a una distancia considerable de la costa. Estos elementos hacen

que sea un edificio resistente en caso de tsunami.



Figura 14. Edificaciones consideradas como atractivo de entretenimiento

Fuente: elaboracion propia

4.3.6 Alojamientos Turisticos

En cuanto a los alojamientos turisticos, se han evaluado un total de 36 edificaciones. En este
punto es importante mencionar que se han contemplado unicamente hoteles y hostales ya que
no se han podido identificar otro tipo de alojamientos, como es el caso de las viviendas de uso
turistico. Esto se debe, por un lado, a que se desconoce el numero total de viviendas ofertadas vy,
por otro lado, la ubicacion exacta de las mismas, por lo que imposibilita la aplicacién de la
metodologia PTVA-3.

Los alojamientos turisticos muestran un RVI medio de 1,30 sobre 5 puntos. Concretamente, del
total analizado, el 86% muestra un RVI MUY BAJO, mientras que el 14% restante es BAJO. Por
lo general, los hoteles y hostales evaluados van desde los 2 hasta los 21 pisos, por lo que nos
encontramos ante edificaciones de gran altura y con una materialidad muy resistente, lo que

disminuye exponencialmente su vulnerabilidad.

Con relacion a los ejemplos para esta tipologia (Figura 15), la imagen A muestra el hotel Novotel,
edificacidon de reciente construccion y gran envergadura, que cuenta con mas de veinte pisos de
altura. Por otro lado, la imagen B muestra el Hotel Albamar, edificio de tres alturas y cercano al

borde costero.



Figura 15. Edificaciones asociadas a los alojamientos turisticos

Fuente: elaboracion propia

4.3.7 Turoperadores y oficinas de informacion turistica

Finalmente, la ultima tipologia hace referencia a los turoperadores y oficinas de informacion
turistica que tienen su base de operaciones en la zona de estudio de Vina del Mar. En este
aspecto, se han identificado 4 dentro del area de afectacion que presentan un indice de
vulnerabilidad MUY BAJO.

Salvo en uno de los casos, el resto de las edificaciones se encuentran emplazadas a una distancia
considerable de la costa, concretamente en una zona de inundacién de entre 0 y 1 metro de
altura, por lo que reduce exponencialmente su vulnerabilidad. A este dato hay que afadir que se
tratan de edificaciones de dos 0 més pisos de altura y con una materialidad resistente en caso de

tsunami.

Respecto a los ejemplos (Figura 16), laimagen A muestra la agencia de viajes Club Internacional
de Turismo y, la imagen B, la Oficina de Informacién Turistica. Ambos edificios se encuentran en
un area de inundacion de 0 a 1 m y muestran caracteristicas estructurales muy similares. En
ambos casos el RVl es MUY BAJO.



Figura 16. Edificaciones asociadas a los turoperadores y oficinas de informacion turistica

Fuente: elaboracion propia

4.4 Edificios que presentan una mayor vulnerabilidad en Viiha del Mar

De los 432 edificios evaluados, se han seleccionado todos aquellos que muestran una
vulnerabilidad MEDIA, ALTA o MUY ALTA, es decir, todos aquellos que han obtenido un RVI igual

0 mayor que 2,6.

En este sentido, se identifican un total de 49 edificaciones, que suponen el 12% del total. Segun

la tipologia, se clasifican de tal manera que:
e 3 son atractivos de entretenimiento
¢ 1 es atractivo turistico
e 44 son de restauracion y alimentacion
e 1 es de transporte

El principal factor que explica la vulnerabilidad tan alta que presentan estos edificios es su
ubicacion. El 59% de las edificaciones se encuentra emplazado en primera linea de playa, por lo
que recibiria el impacto directo de la ola. El 31% se encuentra en segunda o tercera fila y el 10%
restante de la cuarta a la sexta fila. Tal y como apuntan Dall'Osso et al. (2009a), dentro del factor

de proteccion, la “linea de edificacion” es la mas condicionante.

En cuanto a la inundacion, el 24% de esta infraestructura se encuentra en un area en la que se
registran 4 o mas metros de altura. El 61% en un area de inundacion de 2 a 4 metros de altura y,

el 14% restante, de 1 a 2 metros.

Lo mismo ocurre con los atributos de la vulnerabilidad de la edificacion: el factor determinante y
que mayor peso representa en la ecuacién final es el numero de plantas. El 57% de estas

edificaciones cuenta con una Unica planta, lo que les hace especialmente vulnerables; el 43%



restante cuenta con una altura de dos plantas. Por tanto, se habla de edificaciones de pequena
envergadura, que dificilmente pudieran resistir el impacto de un tsunami con las caracteristicas

del ya sufrido en 1730.
4.5 Edificios que presentan la vulnerabilidad mas baja en Viina del Mar

De los 432 edificios evaluados, se han seleccionado todos aquellos que muestran una
vulnerabilidad MUY BAJA, es decir, todos aquellos que han obtenido un RVI igual o menor que
1,8.

En este sentido, se identifican un total de 338 edificaciones, que suponen el 78% del total. Segun

la tipologia, se clasifican de tal manera que™:
e 17 son atractivos de entretenimiento
e 6 son atractivos turisticos
o 291 son de restauracion y alimentacion
e 4 son de transporte
¢ 31 son de alojamientos turisticos
e 15 son de servicios financieros
e 4 son turoperadores

Tal y como determinan Dall'Osso et al. (2009a; 2009b), los dos atributos que son mas
determinantes en la vulnerabilidad de una edificacion son el numero de pisos y el material de
construccion. En este sentido, el 11% son edificaciones con 5 0 mas plantas, por lo que nos
encontramos ante construcciones de gran envergadura. El 14% tiene 3 o0 4 pisos mientras que el
74% restante tiene 1 0 2. Sin embargo, a juzgar por estas cifras, se puede observar que la altura
media de estas edificaciones es muy baja. Respecto al segundo atributo mas determinante, el
99% cuenta con una materialidad muy resistente, mientras que solamente el 1% restante presenta

una materialidad media.

Por otra parte, los mismos autores también establecen que el factor de protecciéon mas importante
es la linea de edificacion respecto a la linea de costa. Teniendo en cuenta esta afirmacion, el 52%
de las edificaciones se encuentra en una linea de edificacion mayor a la décima y el 19% entre la

séptima y la décima. Respecto a la exposicion, el 63,91% se encuentra en un area de inundacion

1 Se han identificado 338 edificaciones cuya vulnerabilidad es MUY BAJA. Sin embargo, en el desglose por tipologia,
la suma resultante es 368. Esto se debe a que, en mas de una ocasion, la edificacién muestra mas de un uso turistico.
Por lo tanto, un mismo edificio ha sido contabilizado en mas de una tipologia. De ahi surge el desfase en cuanto al
numero total.



de 0a1m;el 355%enunazonade 1a2my, el 0,59% restante en lugares de entre 2 y 4 m. Por
tanto, se constata que, a mayor distancia del borde costero, mayor es la posible capacidad de

resistencia de los edificios.
5 Discusion

Tal y como se ha podido constatar mediante la elaboracion de los inventarios de recursos y

atractivos de Viia del Mar, nos encontramos ante un destino con un gran desarrollo turistico.

Este gran desarrollo en la oferta de servicios turisticos ha logrado que Vifia del Mar, entre otros,
se haya convertido en uno de los destinos principales de sol y playa en Chile desde hace décadas
(PUCV, 2004) y ser uno de los mas elegidos (SERNATUR, 2024). En los meses de verano, la
poblacién aumenta considerablemente, pues se trata de un destino de sol y playa muy

frecuentado por chilenos, ya que muchos cuentan con segundas residencias.

Los destinos turisticos no han parado de crecer y de desarrollarse a lo largo de los afios, lo que
ha supuesto la construccién y la ocupacién de lugares muy cercanos a la costa. A su vez, en
zonas costeras la concentracién turistica es muy alta y se debe recordar que se estan ocupando

zonas histéricamente en riesgo, como es el caso de Vina del Mar.

Como es propio de esta tipologia de destinos turisticos, predominan los servicios de restauracion
y alimentacién y los alojamientos turisticos, tanto reglados como no reglados. Mientras que, por
otro lado, los atractivos patrimoniales y culturales quedan relegados a un segundo plano, pues
no se identifican numerosos recursos capaces de atraer por si mismos a turistas, ya sean

nacionales o internacionales.

Todo este desarrollo, muy positivo para la economia del territorio, supone una exposicion mayor
para un destino que puede verse afectado por un posible tsunami. Como es bien sabido, cuanto
mayor es el desarrollo urbano con la consecuente ocupacion del territorio, mayor es la exposicion
y la vulnerabilidad, tanto del lugar como de la poblacion que habita en este espacio. Teniendo en
cuenta lo mencionado por Ayala-Carcedo y Olcina Cantos (2002), si bien es cierto que no se ha
producido un aumento de los peligros naturales, si que ha aumentado la vulnerabilidad y la

exposicion de los territorios susceptibles de sufrir dichos peligros, por lo que el riesgo es mayor.

Dado que en este destino no parece que la solucion mas efectiva sea la demolicién de la
infraestructura existente, si que se deberia llevar a cabo una zonificacién del destino, donde
queden bien delimitadas las zonas mas vulnerables ante este riesgo. Si bien es cierto que las
CITSU muestran las zonas que quedarian inundadas en el peor escenario en caso de tsunami, se
debe ir un paso mas alla y determinar la vulnerabilidad de la infraestructura turistica, pues son los

lugares donde habra una mayor concentracion de turistas. Una vez identificadas las edificaciones



mas vulnerables, se podran y se deberan crear acciones que permitan reforzar las
infraestructuras y que exista la obligacion de incorporar un plan especifico que activar en caso
de tsunami para facilitar la evacuacién de personas altamente vulnerables, como lo son los
turistas. Este estudio de caso ha permitido avanzar en esta zonificacién, pues ya se han
identificado las infraestructuras turisticas segun su indice de vulnerabilidad ante el riesgo de

tsunami.

A pesar de que el porcentaje de edificaciones con un RVI ALTO o MUY ALTO es pequeiio, pues
representa unicamente el 5% del total analizado, no significa que deba ser ignorado ya que son

estos los que requieren especial atencion.

Estos 21 edificios en riesgo estdn emplazados en el borde costero, siendo las zonas con una
mayor presion turistica en los meses de verano. Como ya se ha mencionado, el uso principal de
estas edificaciones pertenece al servicio de restauracion y alimentacion, altamente demandado

en destinos de sol y playa.

Teniendo en cuenta los datos arrojados, 44 de las 49 edificaciones con un RVI MEDIO, ALTO o
MUY ALTO, pertenecen al sector de restauracion y alimentacion. Es decir, el 90% de la
infraestructura mas vulnerable pertenece a un servicio altamente demandado y visitado por el
turista, pues suelen frecuentar los espacios mas cercanos al borde costero. Este dato es relevante
pues se debe, por un lado, reforzar estas infraestructuras y, por otro lado, crear una planificacién
especifica que permita dar una respuesta rapida y eficaz en estas zonas en caso de que tenga

lugar un tsunami.

Independientemente de que, aproximadamente, el 88% de la infraestructura turistica resistiera el
impacto de un posible tsunami en Vina del Mar, no significa que nos encontremos ante un destino
seguro. Por supuesto, este dato es positivo puesto que las pérdidas econdmicas y materiales en
el sector turistico serian inferiores a lo que se podria esperar, pero no es mas que una radiografia
de la situacién actual sin tener en cuenta otros factores como el paso del tiempo o la magnitud
del tsunami. Si bien es cierto que se toma como referencia el peor escenario posible, lo cierto es
que puede tener lugar un tsunami aun mas catastréfico que el que ya tuvo lugar en 1730, cuya
infraestructura se vea aun mas afectada que lo mostrado en este analisis estatico elaborado en
2023. Ademas, es necesario que esta radiografia sea integrada en la gestion del destino turistico,

pues ayudara a la prevencién del riesgo y a la mitigacion de sus impactos.

Sin embargo, la actividad turistica se basa principalmente en las personas y en sus experiencias;
por lo tanto, no basta Unicamente con preservar la infraestructura, sino que es de vital importancia

que, por un lado, se forme a la poblacion local y a los trabajadores del sector turistico para que



sepan como actuar en caso de que tenga lugar un tsunami. Por otra parte, es de gran importancia
que el sector turistico dé un paso al frente y tome la iniciativa mediante la informacién, ya sea de
forma oral o mediante carteles y/o folletos y en varios idiomas, a los turistas acerca de cémo
identificar que se esta produciendo un tsunami y como proceder en ese caso. Y esto, de nuevo,
unicamente es posible mediante la incorporacién de la planificacion y de la gestidén del riesgo en

los instrumentos turisticos, para lograr una mejora en el destino y en la experiencia turistica.

Asimismo, seria pertinente identificar aquellas edificaciones en altura que se encuentren
proximas a las rutas de evacuacion y que se permita la evacuacion en altura pues, desde el borde
costero hasta el area segura o zona de encuentro existe una distancia de entre 1 y 2 kildmetros
de distancia. Este dato es realmente importante pues, teniendo en cuenta la distancia, el corto
periodo de tiempo que existe desde que se detecta un tsunami hasta que llega a la costa y los
perfiles muy diversos turistas que existen, desde familias con nifios hasta personas de avanzada

edad, la evacuacion puede no ser efectiva.

Debemos recordar que, en muchos casos, se trata de personas que desconocen el lugar en el
que se encuentran y, ademas, es posible que no comprendan o hablen el mismo idioma. Teniendo
en cuenta que es posible que no comprendan lo qué esta ocurriendo, la evacuacion de las zonas
turisticas pierda efectividad y el coste en pérdidas humanas puede ser muy elevado. Por tanto,
se deberian ofrecer recursos que permitan dar seguridad a los turistas para que, a pesar del
riesgo existente, vuelvan a elegir dicho destino turistico para disfrutar de sus vacaciones puesto

que perciben que Viha del Mar esta preparado para dar una respuesta rapida y efectiva.

No obstante, cabe destacar que, aunque la metodologia PTVA-3 es consistente, util y se ha
aplicado y validado en varias ocasiones, lo cierto es que tiene una serie de limitaciones asociadas.
En este aspecto, una de las principales limitaciones son numerosos datos técnicos requeridos,
pues en multiples ocasiones estos no siempre estan disponibles o, si existen, puede que no sean
del todo precisos. Asimismo, a pesar de que esta metodologia ha sido desarrollada y mejorada
para evitar la subjetividad, hay determinados componentes como el atributo estado de
conservacion que siguen presentando ciertos niveles de subjetividad al quedar sujetos a la
interpretacion del investigador. Por otra parte, es importante mencionar que la investigacion
considera la inundacién como un elemento estatico, es decir, que ésta es estable y uniforme para
cada una de las zonas, aunque en las CITSU se establezcan alturas distintas dependiendo de la
zona. Esto es una limitacion ya que, en un caso real, no todas las edificaciones emplazadas en
una misma zona van a verse afectadas por la misma altura de inundacion. Y lo mismo ocurre a la
hora de considerar los elementos que condicionan la resistencia de las infraestructuras, pues hay

otros muchos que no son contemplados en este modelo y que también son condicionantes. En



este sentido, hay autores (Dominey-Howes & Papathoma, 2007; Dall’Osso et al., 2009b; Dominey-
Howes et al., 2010) que consideran que se deberian incluir la barimetria, la fuerza y el angulo de
las olas o los dafos previos a causa del terremoto, entre otros. Finalmente es relevante mencionar
que el indice Relativo de Vulnerabilidad (RVI), como su propio nombre indica, es relativo. Es decir,
en ningun caso predice con exactitud los dafnos reales del tsunami en la zona, sino que realiza
una estimacion considerando los datos y las condiciones actuales. Por lo tanto, es posible que
cuando ocurra un tsunami en la zona los dafos resultantes sean mayores o menores a lo

esperado.

Finalmente, tras este estudio surgen una serie de lineas de investigacion futuras, que trataran de
ser exploradas. A este respecto, seria de gran utilidad la aplicacion y el analisis de la
vulnerabilidad fisica de la infraestructura turistica en otros destinos, lo que enriqueceria
enormemente el conocimiento en materia de vulnerabilidad, seguridad y resiliencia turistica.
Ademas, los resultados permitirian desarrollar y configurar estrategias especificas destinadas a
la gestion del riesgo ante el peligro de tsunami en destinos turisticos costeros, altamente

frecuentados por los turistas, especialmente en los meses de verano.
6 Conclusiones

Por todo lo expuesto anteriormente, el presente estudio llevado a cabo en Vifa del Mar evidencia
que el destino se encuentra expuesto y amenazado al peligro de tsunami. Ademas de la evidencia
cientifica existente en la que se demuestra que ya se han sucedido tsunamis que han afectado
en la zona, también se ha observado cdmo se ha llevado a cabo una gran ocupacién del territorio
y su consiguiente desarrollo urbano, especialmente en zonas préximas al borde costero. Debido
a este gran crecimiento urbano, a la amenaza del peligro de tsunami y a la gran concentracion

turistica del espacio, la exposicion es muy elevada.

A pesar de unicamente un pequefo porcentaje de infraestructura turistica presenta indices de
vulnerabilidad altos, éstos concentran actividades y servicios altamente consumidos y
demandados por los turistas y, a su vez, se encuentran en zonas muy transitadas y especialmente

vulnerables, por lo que el riesgo humano y social también aumenta exponencialmente.

Por todo ello, resulta de gran importancia que los resultados presentados en la presente
investigacion sean considerados e incluidos en la planificacion territorial y turistica del destino,
pues facilitaria la creacion y el desarrollo de estrategias de mitigacion formacion y evacuacion
especificas que implementar dentro del sector y de la actividad turistica de Vifa del Mar. Todas
estas medidas aumentarian los estandares de seguridad tanto para los turistas como para los

trabajadores del sector y la propia poblacién residente.



A partir de los resultados obtenidos, se plantea la necesidad de formular acciones concretas en
el ambito de la politica turistica, con especial atencién a la gobernanza local. Entre estas acciones,
se sugiere la incorporacion de criterios de riesgo en los procesos de concesion de licencias

urbanisticas turisticas, con el fin de reforzar la resiliencia del destino.

Finalmente, cabe destacar que la metodologia PTVA-3 es una herramienta util y efectiva para
evaluar la vulnerabilidad de la infraestructura, aunque requiere perfeccionamiento para una
mayor precision y representatividad a la hora de estudiar el fendmeno sobre los distintos casos

de estudio.

En lineas futuras de investigacion se busca profundizar en el enfoque llevado a cabo en la
presente investigacién y, a su vez, llevar a cabo estudios comparativos con otros destinos
turisticos costeros con el fin de validar los resultados obtenidos y fomentar la transferencia del

conocimiento para la gestidon sostenible de otros destinos amenazados por este peligro.
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Anexo |. Ficha para el registro de la evaluacion de la vulnerabilidad fisica de la
infraestructura turistica

Ficha Evaluacion Vulnerabilidad Edificaciones por Tsunami
‘Way Point: Nombre Edificacion: Fecha:
Direccion: Localidad: Uso de la Edificacion
Puntuacion
Atributo -1 -0,5 0 +0,25 +0.5 +0,75 +1
Nimero de pisos | Mas de 5 pisos 4 3 2 1
Materialidad Hormigén armado |Chapa / Metal Abafileria ;—\lblanﬂma Adobe Mladera °
armada simple similares
Hidrodinimica del Planta baja Abierta con cror s Cerrada con 100%
i . . 50% abierta
primer piso 100%abierta ventanas ventanas cerrada
Cimientos Profundos Promedio Superficial
]TO rma ‘ Simétrica Rectangular Angosta Irregular
orientacion
Objetos maviles Minimo Moderado Promedio Alto Extremo
Condicion e‘; de Muy bueno Bueno Promedio Malo Muy malo
conservacion
Numero de fila Mayor a 10 7all 4a6 2a3 1
larreras naturales Muy alta Alta Promedio Moderada Sin ..
proteccion
Sin
. . . Vertical teccid
Presencia de Vertical mayor |Vertical entre| Vertical entre ,lc . mlenor 2 prlo ch10n °
i o _ _ 1.5 o inclinada mclnada
malecon asm Jasm 1.5a3m -
entre 1.5 a3m menor a
1.5m
Muro alrededor ddl $02100% | 60280% | 40260% 20 240% Menor 2
edificio 20%

Fuente: Alberico et al. (2015), adaptada por Contreras-Lopez (2019).



