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RESUMEN  

Chile es un país que constantemente se ve afectado por numerosos y diversos eventos que implican 

exposición a amenazas. Las características geográficas del país, su ubicación en torno al llamado 

Cinturón de Fuego del Pacífico y la configuración de sus ciudades costeras, son parte de los factores 

que inciden en la alta periodicidad de eventos tsunamigénicos, derivando en una alta vulnerabilidad y 

exposición a inundación por tsunami. En este sentido, se torna relevante analizar el rol de los Planes 

Reguladores Comunales (PRC) en la construcción de la forma urbana expuesta a este tipo de 

amenazas. 

La presente tesis busca comprender la incidencia de los Planes Reguladores Comunales (PRC), en la 

exposición a inundación por tsunami de 12 ciudades costeras chilenas. Particularmente, en cómo la 

configuración de la trama urbana y la densidad determinan el potencial de evacuación. Esto, con el fin 

de observar las consecuencias específicas de componentes y variables de la forma urbana, sobre dos 

problemáticas asociadas a la vulnerabilidad de las ciudades costeras: la exposición frente a inundación 

por tsunami de sus tramas viales y al potencial de evacuación que ellas presentan. 
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I NTRODUCCIÓN  

Problematización 

La presente tesis investiga la incidencia de los Planes Reguladores Comunales (PRC), en la exposición 

a inundación por tsunami de 12 ciudades costeras chilenas. Particularmente, en cómo la configuración 

de la trama urbana y la densidad determinan el potencial de evacuación. Esto, con el fin de observar 

las consecuencias específicas de componentes y variables de la forma urbana, frente a este tipo de 

amenaza. 

Un tsunami es un fenómeno provocado por un disturbio sísmico en un corto periodo de tiempo, que 

desplaza verticalmente columnas de agua a gran velocidad, desde el foco generador (o hipocentro) de 

la falla sísmica. De este evento, se desprenden dos tipos de tsunamis según su origen: aquellos que 

tienen su hipocentro en regiones lejanas a la costa y que, por disipación de las columnas de agua, no 

causan gran impacto en los bordes costeros; y aquellos originados en sectores próximos a la línea de 

la costa y que mantienen una mayor probabilidad de cuadros tsunamigénicos, cuando presentan 

magnitudes superiores a Mw 6,5; e hipocentros superficiales inferiores a 60 km de profundidad (ITSU, 

2004; Lagos, 2000; Scheer et al., 2011; SHOA, 2009). 

Desde el punto de vista sísmico, Chile ha experimentado 25 terremotos en los últimos 130 años, 

concentrando el 7% de eventos superiores a Mw 7, ocurridos en los últimos 200 años (Tapia 

Zarricueta, 2003). Estos antecedentes revelan una alta actividad sismológica, cuyo promedio indica 

una periodicidad de 6 años para sismos superiores a Mw 7,5. En cambio, en otras regiones de alta 

sismicidad a nivel internacional, los ciclos de eventos sismológicos llegan a 20 años para Japón, 50 

años en México y 90 años para California, Estados Unidos; lo que pone al país en el primer lugar a 

nivel mundial en materia de terremotos (Rinaldi & Bergamini, 2020; USGS, 2020). 

Respecto a los tsunamis, en los últimos 200 años los eventos con características destructivas a nivel 

global fueron provocados en un 71,9% por desastres cuyo foco tuvo origen en la actividad 

sismológica. De estos eventos, el 61,98% de los tsunamis fueron provocados exclusivamente por 

terremotos y el 9,92% restante, fueron causados conjuntamente por actividad sismológica como por 

otros eventos.  

Desde 1820 a la fecha, Chile ha experimentado 21 tsunamis de diverso impacto, 19 de estos se han 

provocado exclusivamente por terremotos sobre Mw 7 (NGDC/WDS, 2020), ubicando al país en el 

tercer lugar a nivel mundial en periodicidad de este tipo de desastres con ciclos de 9,5 años, mientras 

que países como Japón mantienen ciclos de 5,7 años e Indonesia ciclos de 4,08 años (NOAA, 2020)1. 

 

 
1 Fuente de datos extraídos: National Geophysical Data Center ð Global Historical Tsunami Database. Para 
calcular los eventos tsunamig®nicos con òcaracter²sticas destructivasó, se toma en cuenta la escala de grados 
de tsunami según Inamura e Iida, transcrita por Wiegel. La escala clasifica los daños ocasionados por tsunami, 
según las cotas máximas de inundación. Para la estadística extraída en este documento, se toman en cuenta 
los eventos que cumplen con el m²nimo de inundaci·n que òproduce da¶osó, correspondiente al grado 1 de 
la escala de Inamura e Iida, con cotas máximas de inundación entre 2 a 3 m. 
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Luego del terremoto y posterior tsunami del 27 de febrero de 2010, entre las regiones V y IX 

(incluyendo la Región Metropolitana), se desarrollaron 132 planes de reconstrucción para 239 

comunas afectadas por el terremoto y tsunami, entre dicho año y el 2011 (MINVU, 2011). En dichos 

planes se dio mayor énfasis a la generación de una cartera de proyectos e inversiones, que a la inclusión 

de la gestión y reducción del riesgo de desastres dentro de los instrumentos de carácter normativo en 

las comunas afectadas. Los IPT por su parte, cuyo car§cter normativo regula òel proceso de 

planificación urbana, el proceso de urbanización, el proceso de construcción, y los estándares técnicos 

de diseño y de construcción exigibles en los dos últimosó (Ordenanza General de Urbanismo y 

Construcciones, 1992), son fundamentales si se tiene en cuenta que la GRD se orientan a reducir el 

impacto negativo de las amenazas naturales, como de las condiciones de exposición vinculadas al 

espacio físico de las localidades amenazadas. 

Figura 01. Población que habita ciudades costeras (izquierda) y densidad bruta poblacional y 
residencial en ciudades costeras y no costeras (derecha) 

Fuente: Elaboración propia a partir de Censo 2017 (INE, 2017) 

Según datos censales del Instituto Nacional de Estadísticas (INE), las ciudades costeras mantienen el 

33% de las viviendas a nivel nacional y el 25,41% de la población (INE, 2017), de esta el 15,09% vive 

en zonas expuestas a inundación por tsunami (CNDU, 2018), con una densidad bruta de 26,76 

hab/ha, promedio que es inferior al de ciudades no costeras (figura 1). Esta población habita zonas 

que presentan una alta exposición a inundaciones por tsunamis, además de mantener limitados 

tiempos de evacuación, que oscilan entre los 12 a 15 minutos entre la generación del evento 

tsunamigénico y el impacto en la costa (Aránguiz et al., 2016; León, Vicuña, et al., 2019), evacuación 

que depende tanto de las tramas viales, que sirven como rutas de evacuación de la población, como 

de la densidad urbana y otros factores. Y que producto de la creciente población en las áreas expuestas, 

puede ser una variable que determine tanto la capacidad de respuesta, como el potencial de evacuación 

de la población (León, Castro, et al., 2019; León, Vicuña, et al., 2019). 

Los tsunamis son eventos naturales que implican riesgo con un alto impacto destructivo. Como 

consecuencia, se produce una disrupción en el sistema de organización espacial de las ciudades, 

afectando la conectividad y accesibilidad a ciertas zonas y deshabilitando el acceso normal a estructuras 

urbanas y a centralidades de la ciudad (Marín & Karimi, 2017). Esta interrupción del sistema urbano 

trae como resultado la alteración de los patrones operativos de la forma urbana. Lo que transforma a 

los componentes del entorno construido en elementos importantes en la resiliencia, ya que permite la 
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continuidad de las actividades en una ciudad y la restauración de la vida diaria (Allan et al., 2013 en 

Marín & Karimi, 2017). 

De acuerdo con esto, y de manera simplificada, la forma urbana condiciona la exposición y el potencial 

de evacuación por tsunami, en al menos dos elementos: (1) la configuración de la trama vial, por su 

capacidad de servir en la conducción y contención ante una inundación, y como ruta de evacuación 

de la población; y (2) la densidad, por incrementar la exposición de personas y bienes, influyendo en 

la vulnerabilidad de los asentamientos urbanos (Hamin & Gurran, 2009; Allan et al., 2013; Bay & 

Lehmann, 2017 en León, Vicuña, et al., 2019).  

En el contexto chileno, la existencia de leyes y disposiciones de carácter normativo, especialmente los 

PRC, tienen una gran influencia en la construcción de la forma urbana, tanto en la etapa de 

planificación, urbanización y diseño de las ciudades y sus edificaciones. Con ellas, se definen los 

trazados viales, zonas y parámetros respecto a las densidades y condiciones del entorno construido. 

Sin embargo, el estado actual de consolidación de los PRC, difieren a lo largo del país. De las 346 

comunas que componen el territorio nacional, 101 corresponden a comunas que presentan costa, y 

de estas, sólo 31 cuentan con un PRC vigente, distribuyéndose el resto en: 44 comunas con planes en 

proceso de modificación, 21 en proceso de formulación y 5 sin un PRC (figura 2).  

Además, la antigüedad promedio de los PRC en comunas costeras alcanza los 17,11 años, mientras 

que en las ciudades no costeras, la antigüedad de sus PRC es de 13,97 años promedio (Ministerio de 

Vivienda y Urbanismo, 2020). Sumado a esto, el catastro realizado por la Asociación de 

Municipalidades (AMUCH), indica que solo el 24,9% de los municipios cuenta con un plan específico 

para la reducción de riesgos de desastres que esté vigente (AMUCH, 2019).  

Figura 02. Estado de los PRC en comunas no costeras (izquierda) y costeras (derecha) 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Observatorio Urbano MINVU. 

En otras palabras, aquellos instrumentos normativos que organizan el espacio urbano, son también 

los que no se encuentran presentes o adolecen de actualización, por lo que su contribución a la gestión 

y reducción de la exposición, es incierta. Considerando esto, la tesis estudiará la incidencia de los PRC 

en la configuración de la trama urbana y la densidad poblacional en ciudades costeras expuestas a 

inundación por tsunami. 
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Marco Teórico 

En el siguiente apartado, se plantea un recorrido sobre las principales teorías que plantea la 

investigación. Se comienza con la conceptualización del riesgo y su relación con la exposición, la 

discusión en torno a la resiliencia y su vínculo con componentes de la forma urbana en las ciudades. 

Breve conceptualización del riesgo a través de sus variables 

El riesgo se entiende como la probabilidad que se produzca un evento con características perjudiciales 

para una comunidad. Esta se define como resultante de la conjunción entre  la exposición, amenazas 

y vulnerabilidades que se presentan en un territorio, y cuyas consecuencias están relacionadas con las 

pérdidas potenciales que pueden ocurrir, debidas a un fenómeno natural, durante el periodo de tiempo 

que permanecen expuestas a la acción de un evento desastroso, denominado periodo de exposición 

(Wisner et al., 2015). 

En términos técnicos, el riesgo refiere a la posibilidad de pérdida, daño o exposición a un evento que 

implique un cambio en las condiciones de bienes o personas (Souter, 1996; Dowrick, 1997), esto 

supone un grado de interrupción en el funcionamiento de la comunidad que resulta afectada, 

producto de la exposición de personas y bienes frente a una amplia variedad de peligros naturales 

y antrópicos (Thomalla et al, 2006). A partir de esto, la presente tesis toma interés por la definición de 

riesgo de la Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres (EIRD), definiéndola como el 

resultado de las amenazas y las condiciones de vulnerabilidad existentes en una zona (figura 3). 

De esta forma, el riesgo es medido por la probabilidad de que se produzca un evento y sus 

consecuencias negativas, en cuanto a ôp®rdidas posiblesõ (i.e. muertes, pérdida de bienes, disminución 

de la actividad económica, entre otros) (EIRD, 2009). En otras palabras, el riesgo existe cuando hay 

probabilidad de que ocurra un desastre por motivo de que una o más amenazas se manifiesten en un 

contexto vulnerable (De Angelis, 2015, p. 44). 

Figura 03. Esquema de definición de riesgo, compuesta de variable independiente (amenaza) y 

variable dependiente (vulnerabilidad). 

Fuente: Elaboración propia. 
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El riesgo posee diversas definiciones que relacionan dos elementos básicos: la amenaza externa y la 

vulnerabilidad interna (Wisner et al, 2012). Se entiende por amenaza como un factor externo al 

riesgo, potencialmente perjudicial, que puede manifestarse en un lugar específico, ocasionando daños 

y/o pérdidas. Este fenómeno físico se describe en términos de su ubicación, magnitud, frecuencia y 

probabilidad de ocurrencia. Mientras que la vulnerabilidad, se entenderá como un factor interno al 

riesgo, que mide las condiciones y características de los elementos susceptibles a una amenaza y, por 

lo tanto, expuestos a efectos dañinos de ésta, determinando la capacidad de respuesta de la 

población. 

La exposición y la resiliencia al evaluar la vulnerabilidad 

La posición de desventaja de ciertos grupos de la sociedad al impacto de eventos que implican riesgo, 

siguen tres canales que influyen en la vulnerabilidad de las comunidades: (1) la exposición, referido 

a la localización de la población, las propiedades o los sistemas presentes en las zonas donde existen 

amenazas, pudiendo potencialmente recibir la acción de eventos que implican riesgo; (2) la 

susceptibilidad, entendida como la capacidad de recibir la acción de un evento, dependiendo de las 

características antropogénicas (sociales, económicas y/o políticas); y (3) la capacidad de respuesta 

y recuperación, referido también a características antropogénicas y cómo estas (e.g. servicios de 

emergencia, asistencia pública o reacción de la población) actúan después de la ocurrencia de un 

desastre con el propósito de reducir los impactos y daños en la población (EIRD, 2009; Islam & 

Winkel, 2017). 

Con esto, la vulnerabilidad tiene directa relación con la exposición de elementos y comunidades frente 

a una amenaza o a experimentar pérdidas potenciales en un área y periodo de tiempo específicos 

(EIRD, 2009). En términos probabilísticos, de no haber exposición, no existirá vulnerabilidad 

(Birkmann et al, 2006), y aunque la peligrosidad de una zona sea muy elevada, el riesgo será nulo si no 

hay elementos expuestos (De Angelis, 2015). En este sentido, la exposición se transforma en una 

variable relevante de la vulnerabilidad al momento de evaluar el riesgo, ya que puede determinar 

el nivel de impacto probable de una amenaza. 

Además, el impacto de los factores que componen el riesgo, estarán determinados por la resiliencia 

de los grupos expuestos a él. Si bien este concepto desde sus inicios en el siglo XIX, ha mantenido 

una condición elástica en su definición, siendo ampliamente ocupada tanto en la física como en la 

psicología (Brassett & Vaughan-Williams, 2015; Lentzos & Rose, 2009; Ponis & Koronis, 2012). Es a 

partir de los años 90, que el concepto se moviliza semánticamente y de manera multidisciplinar para 

comprender ámbitos sociales, y ayudando a entender cómo la capacidad de adaptación, 

recuperación y organización de los sistemas, las comunidades y sociedades enfrentan el impacto de 

un evento riesgoso (EIRD, 2009). Lo anterior se sintetiza en la definici·n de Corry como òla capacidad 

de una entidad o sistema a resistir shocks, recuperarse, adaptarse, o en algunos casos, aprender, 

evolucionar o moverse hacia otro equilibrio sistem§tico manteniendo las funciones b§sicasó (Corry, 

2014). 

De esta forma, la reducción del a vulnerabilidad, entendiéndola como la habilidad de un sistema de 

absorber una perturbación y reorganizarse, de acuerdo a mantener su función, estructura e identidad 
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(Villagra et al, 2016), se puede focalizar en cuanto a su grado de exposición y resiliencia, más aún 

en conjuntos materiales y espaciales que ayudan a configurar la forma urbana (Sharifi, 2019a). 

Resultando en un fortalecimiento estructural, de acuerdo a su capacidad de tolerar, resistir impactos y 

reconstruirse como algo necesario (Lentzos & Rose, 2009, p. 243) 

Las variables de la forma urbana y su relación con la exposición al riesgo  

La morfología urbana, tiene su resultado en patrones espaciales motivados por procesos de 

construcción, desarrollo y superposición de capas, a través de procesos históricos sociales, 

económicos y medioambientales (Bergamini, 2019; Oliveira, 2016). Asimismo, la configuración y 

evolución de la forma urbana es dependiente de procesos como: modelos de regulación, planificación 

y diseño urbano (Cordero Quinzacara, 2017), crecimiento no planificado, formas de tenencia de la 

propiedad del suelo, topografías del terreno natural, así como las limitaciones desde el borde del agua 

y procesos históricos de evolución y desarrollo de la forma construida (Marshall, 2005). 

En este sentido, el estudio morfológico de las ciudades en diferentes escalas, ayuda a comprender 

cómo la configuración de la forma urbana está asociada con la resiliencia y la exposición 

(Sharifi, 2019a), especialmente, los conjuntos materiales y espaciales que la componen: escala, 

estructura urbana, densidad, usos de suelo, espacios públicos abiertos y trama vial (Allan  Bryant, 2011, 

Yuwen et al., 2020). 

Estos conjuntos materiales y espaciales, están condicionados por los elementos básicos que componen 

la forma urbana. En relación a esto, Conzen (1960) incluyó por primera vez el término town plan, como 

la disposición topográfica de un área urbanizada en todas sus características artificiales (construidos 

y/o modificadas por actividad humana), tomando en cuenta tres elementos fundamentales para su 

construcción: las calles, los predios y los edificios. Posteriormente, otros autores estudiaron la forma 

urbana a partir de los mismos elementos básicos identificados por Conzen, argumentando que 

mantienen una estructura jerárquica, e indicando que su posición, relaciones y niveles de escala, 

integran el urban grain, a partir de 3 propiedades: (1) patrones de la trama vial, formada por los 

trazados de calles, avenidas y espacios públicos, y categorizadas según su distribución; (2) patrones 

de la parcelación, entendida como la división o subdivisión predial (en manzanas, parcelas y/o lotes); 

y (3) patrones de edificación, como la disposición de un grupo de edificaciones y la forma que 

adoptan (Conzen, 1960; Kropf, 2014; Marshall, 2005; Sgroi, 2011). De estas componentes, interesa 

para esta tesis entender el componente de los patrones de la trama vial (figura 4), ya que esta puede 

contribuir a una mayor exposición y vulnerabilidad ante amenazas (Sharifi, 2019a, 2019b). 
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Figura 04. Clasificaciones de la forma urbana a partir de diferentes autores 

Fuente: Elaboración propia en base a (Conzen, 1960; Kropf, 2014, 2017; Marshall, 2005; Scheer et al., 
2011; Sgroi, 2011; Shpuza, 2009; Zhang et al., 2013) 

En este contexto, la forma urbana se torna relevante en cuanto a su capacidad de hacer frente a 

eventos adversos, y la resiliencia de los elementos que configuran la ciudad. En este sentido, se puede 

indicar que existe una relación entre desastres urbanos y una planificación deficiente de los 

territorios, determinando que la planificación de la forma urbana y la exposición, como herramienta, 

tiene una gran incidencia en la gestión y reducción del riesgo de desastres (Sharifi, 2019a; Wamsler, 

2014). De esta manera, componentes como la trama vial, puede definir condiciones cualitativas de la 

exposición al riesgo e incidir directamente en la capacidad de respuesta de la población, como la 

percepción de esta respecto a la orientación de la red para encontrar vías de escape, facilitando la 

evacuación y refugio de las personas; como condiciones topológicas, respecto a la conectividad y 

permeabilidad de la red, y relación de la población versus vías de evacuación posibles (Allan et al., 

2013; León & March, 2014; Sharifi, 2019b). 

De acuerdo con lo anterior, la densidad de población se transforma en un factor que influye en la 

vulnerabilidad de las ciudades en cuanto a exposición, ya que, en el escenario de poseer densidades 

muy altas, contribuirán a incrementar la población expuesta a amenazas naturales (Stevens et al. 2010, 

Irajifar et al., 2016; León et al., 2019, Allan et al 2017), más aún en zonas con altos niveles de 

exposición a amenazas, con escasez de espacios abiertos y con rutas de evacuación no apropiadas o 

extensas según localización y proporción existente de habitantes (Villagra et al., 2016). Además, esta 

variable juega un rol fundamenta en cuanto a que define la conectividad y accesibilidad de la red 

(Berghauser Pont, 2011; Marcus & Colding, 2014; Van Nes et al., 2012). Sin embargo, su relación con 

la forma urbana es compleja y puede crear confusión, ya que un rango específico de densidad puede 

ser asociada a múltiples formas urbanas, complejizando la relación entre densidad y forma construida. 

En otras palabras, la misma densidad puede ser obtenida con diferentes tipologías edificatorias, y una 

misma tipología puede ser usada para obtener diferentes densidades (Forsyth, 2003, p. 4; Lozano, 
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1990, p. 325; Vicuña, 2015). Tomando en cuenta lo anterior, la aproximación a esta variable se hace 

sistemáticamente en función a otras mediciones que, en conjunto, permitan develar la compleja 

construcción de la forma urbana. 

En cuanto a los usos de suelo, estos pueden reducir la exposición al limitar el desarrollo, la densidad 

o la intensidad de la edificación, sobre todo en áreas peligrosas, manteniendo espacios abiertos, y 

limitando la ubicación de instalaciones críticas como hospitales, plantas de energía y escuelas (Irajifar 

et al., 2016). Esto es importante al momento de analizar la susceptibilidad, en cuanto la diversidad 

de usos promueve la disminución de distancias de viaje y la reducción de tráfico (Birkmann et al, 

2010), junto con una mayor capacidad de adaptación a circunstancias impredecibles (Walter & Salt, 

2006). 

Respecto a la capacidad de respuesta, elementos como calles y espacios públicos (así como su 

estructura y configuración) son relevantes frente a escenarios que impliquen riesgo, ya que pueden 

facilitar y hacer más rápida y segura la evacuación de las personas, además de aumentar la accesibilidad 

a servicios de emergencia (Allan et al., 2013; Sharifi, 2019a). Además, patrones jerárquicos de 

distribución de centralidades, mayor redundancia y modularidad (Sharifi, 2019a; Yuwen et al., 2020), 

así como mayores niveles de conectividad y accesibilidad, por medio de rutas peatonales y ciclovías 

que faciliten una rápida evacuación y acceso a servicios de emergencia (Sharifi, 2019a). 

De acuerdo con esto, comprender cómo el entorno construido contribuye a la exposición al riesgo, 

permitirá determinar qué patrones y tipologías aumentan, limitan y reducen la exposición de territorios 

y comunidades. 
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Modelos de Evacuación para la evaluación del desempeño de tipologías de tramas urbanas  

Para analizar el desempeño de las tipologías de la trama urbana según el potencial de evacuación de la 

población, se utilizaron los resultados expuestos en el artículo From urban form analisis to metrics for 

enhancing tsunami evacuation: Lessons from twelve chilen cities, de Leon et al (2021)2. 

Los autores evalúan la evacuación de 67 cuadrantes en 12 ciudades chilenas en el evento hipotético 

de riesgo de inundación por tsunami. Para esto, se analizaron modelos basados en agentes (ABM). 

Que, a diferencia de los modelos de menor costo-distancia (LCD), permiten considerar tanto reglas 

físicas como dinámicas. En este sentido, los modelos de evacuación analizados, permitieron analizar 

comportamientos más realistas respecto a la trama urbana estudiada -como elección de distintas rutas, 

distintos tiempos de evacuación, entre otros. 

En este trabajo, las modelaciones permitieron a los autores evaluar los flujos y tiempos de evacuación, 

determinando el comportamiento de cada cuadrante y la influencia que tienen los parámetros 

levantados de la forma urbana en el tiempo de respuesta para la evacuación de la población. 

Según los autores, los cuadrantes se analizaron en base a un escenario de evacuación peatonal genérico 

que ayudó a examinar el impacto de un evento hipotético en su forma urbana. De acuerdo a la 

descripción de León et al (2021), a partir del Multi-layered Static Dynamics Model 128 (STOC-ML), se 

simuló un modelo de falla rectangular para un terremoto de Mw 8.3, frente a la costa de La Serena 

(figura 5) (León et al., 2021, p. 3). 

La simulación del evento tsunamigénico consideró que el arribo de la ola a las muestras urbanas, se 

realiza transcurridos 870 segundos (14,5 minutos) después del terremoto, y luego demora otros 420 

segundos (7 minutos) para alcanzar su velocidad máxima, inundando el 52% de superficie del 

escenario hipotético usado (figura 5). 

Figura 5. Ubicación utilizada para la simulación de los cuadrantes de 500x500m (en rojo), incluyendo 

la inundación estimada del tsunami (línea azul), los puntos de salida (letra S, en verde). 

 

Fuente: Figura 3 en León et al. (2021), p. 7. 

 
2 Artículo: From urban form analisis to metrics for enhancing tsunami evacuation: Lessons from twelve chilean 

cities. http://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2021.102215. 
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Metodológicamente, en el artículo se evaluó el potencial de evacuación calculando el tiempo requerido 

por la población para vaciar el cuadrante y llegar a los puntos de salida de cada muestra. Para 

determinar el impacto de la densidad en la evacuación de las rutas, los autores modificaron los 

modelos, de modo que cada agente examina (en cada paso del tiempo), la densidad de evacuación en 

su celda de destino a lo largo de su ruta, modificando y ajustando automáticamente su dirección en 

función de aquellas celdas con menor densidad. La figura 6 describe sintéticamente la rutina planteada 

para construir los modelos de evacuación. 

Figura 06. Rutina para una evacuación basada en modelo de agentes (izquierda). Rutina para la 

evaluación del impacto de la densidad poblacional en la dirección y velocidad del movimiento de 

agentes. 

 

Fuente: Figura 4 en León et al. (2021), p.7. Traducción del autor de tesis. 

Los autores examinaron los cuadrantes considerando escenarios sin tsunami (o òidealesó), y con 

tsunami (òrealistasó). Para cada escenario se consideraron dos posibles combinaciones: (1) 

evaluaciones con todos los puntos de salida disponibles y, (2) evaluaciones con un punto de salida 

habilitado. 

 

 

 



18 

 

Iteración y perturbación de la base de datos en escenarios òSin Tsunamió y òCon Tsunamió 

La evaluación descrita en el trabajo, determinó grados de validación del 65% para los escenarios 

òidealesó y del 75% para los escenarios òrealistasó (León et al., 2021, p. 8). 

Dentro de los resultados, los autores plantean que, para escenarios sin tsunami con todos los puntos 

de salida disponible, la población evacúa en 4,71 minutos. Este tiempo aumenta un 31,9% (a 6,2 

minutos), cuando solo hay un punto de salida disponible (tabla 1). Mientras que, para los escenarios 

"realistas", el tiempo promedio de evacuación con todos los puntos de salida disponibles es de 14,6 

minutos. En cambio, si solo un punto de salida está disponible, el promedio sube a 15,8 minutos 

(+8,2%) (tabla 1). 

Tabla 01. Resumen de resultados de modelos de evacuación 

Escenario de tsunami 
Sin tsunami  

(evacuación simultánea) 

Con tsunami 

(salida retrasada) 

Disponibilidad de refugios 
Todos los refugios 

disponibles 

Un refugio 

disponible 

Todos los refugios 

disponibles 

Un refugio 

disponible 

Porcentaje promedio de 

evacuados 
100% 100% 99,42% 99,36% 

Promedio de tiempo de 

evacuación total (segundos) 
493,6 592,8 1671,1 1735,6 

Promedio de tiempo de escape 

para el 75% de la población 
323,9 417,9 876,5 946,1 

Promedio de tiempo de escape 

para el 65% de la población 
282,6 369,2 787,5 855,4 

Tiempo de evacuación total 

máxima (segundos) 
989 1470 2265 2534 

Tiempo de evacuación total 

mínima (segundos) 
206 206 915 915 

Fuente: Tabla 3 en León et al. (2021), p.9. 

Para determinar la relevancia de los parámetros medidos en escenarios con y sin tsunamis, los autores 

evaluaron los cuadrantes, a través de un proceso de iteración y perturbación de los valores asociados 

a su base de datos, por medio de SHAP Values. Mediante este proceso se incrementaron los valores 

originales de un parámetro, en un +25%, +50%, +75% y +100%. Posterior a esta perturbación, se 

vuelven a evaluar sus tiempos de evacuación para determinar de qué modo afecta el aumento del valor 

en cada parámetro, respecto al tiempo de evacuación de la población (León et al., 2021, p. 8). 
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Los parámetros evaluados y sus resultados, se expresan en la siguiente tabla:  

Tabla 02. Cambios promedios de los tiempos de evacuación, como resultado de cambios graduales en 

los parámetros de la forma urbana, según modelo estadístico 

T
ip

o
 d

e
 e

s
c
e
n
a

ri
o 

Parámetros de 
la forma 
urbana 

Cambios de los tiempos de evacuación  

+ 25% + 50% + 75% + 100% 

Promedio 
en cambios 
de tiempos 

de 
evacuación 
(segundos) 

Promedio 
en cambios 
de tiempos 

de 
evacuación 

(%) 

Promedio 
en cambios 
de tiempos 

de 
evacuación 
(segundos) 

Promedio 
en cambios 
de tiempos 

de 
evacuación 

(%) 

Promedio 
en cambios 
de tiempos 

de 
evacuación 
(segundos) 

Promedio 
en cambios 
de tiempos 

de 
evacuación 

(%) 

Promedio 
en cambios 
de tiempos 

de 
evacuación 
(segundos) 

Promedio 
en cambios 
de tiempos 

de 
evacuación 

(%) 

C
o

n
 t
s
u

n
a

m
i 

Distancia 
promedio a los 
puntos de salida 

+34,9 +4,2 +63,0 +7,5 +77,2 +9,2 +82,9 +9,9 

Número de 
puntos de salida 

-0,5 -0,1 -5,0 -0,5 -26,0 -2,5 -26,5 -2,6 

Densidad de 
población 

+8,6 +1,1 +16,1 +1,9 +18,3 +2,1 +20,6 +2,4 

Coeficiente de 
constructibilidad 

+2,0 +0,3 +2,0 +0,3 +4,7 +0,5 +5,5 +0,6 

Coeficiente de 
ocupación de 

suelo 
-2,9 -0,3 -4,0 -0,4 -4,6 -0,4 -5,0 -0,4 

Índice de 
conectividad 

+11,8 +1,5 +15,0 +1,9 +15,0 +1,9 +15,1 +1,9 

Largo de la red 
total 

+5,3 +0,6 +8,7 +1,0 +9,4 +1,1 +9,9 +1,2 

S
in

 t
s
u
n
a

m
i 

Distancia 
promedio a los 
puntos de salida 

+51,3 +18,9 +96,3 +35,7 +119,5 +45,3 +128,8 +49,3 

Número de 
puntos de salida 

-1,3 -0,3 -5,4 -1,1 -32,4 -7,6 -33,7 -7,8 

Densidad de 
población 

+14,9 +4,78 +31,2 +8,5 +39,9 +10,8 +48,1 +13,1 

Coeficiente de 
constructibilidad 

+6,3 +1,7 +6,7 +1,9 +11,3 +2,8 +13,0 +3,4 

Coeficiente de 
ocupación de 

suelo 
-1,9 -0,1 -2,3 -0,2 -3,3 -0,2 -3,7 -0,3 

Índice de 
conectividad 

+13,2 +6,9 +15,4 +7,8 +15,1 +7,7 +15,1 +7,7 

Largo de la red 
total 

+8,4 +4,6 +14,2 +6,5 +13,0 +6,5 +14,6 +6,9 

Fuente: Tabla 4 en León et al. (2021), p. 13.  
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Antecedentes del problema de investigación 

A continuación, se presentan los principales esfuerzos en materia de GRD y RRD a nivel internacional 

y nacional, la incidencia de estos en la planificación urbana y los antecedentes del marco normativo-

urbanístico nacional. 

Marcos internacionales de acción y su incidencia en la gestión del riesgo de desastres 

En el ámbito internacional, la preocupación en torno a los eventos que implican una alta exposición 

al riesgo, ha propiciado instancias con un enfoque de desarrollo sostenible y aumento de resiliencia, 

potenciando las capacidades de gestión y de reducción del riesgo de desastres a nivel nacional y local. 

En más de dos décadas, las diferentes estrategias para la GRD y RRD, ha motivado el impulso de 

marcos de cooperación internacional, como: el Plan de Acción de Yokohama en 1994; el Marco de 

Acción de Hyogo (MAH), para el periodo 2005-2015; y el Marco de Acción de Sendai (MAS), para el 

2015-2030.  

En estas conferencias se ha evidenciado la complejidad del estudio de riesgo de desastres, así como 

su multidimensionalidad y su comprensión multifactorial, impulsando la inclusión de nuevas 

variables como el cambio climático, las personas con capacidades reducidas, las migraciones, la 

equidad de género, entre otros (Guadagno, 2016; Kelman, 2015; Stough & Kang, 2015). Esto ha 

llevado a que los estados miembros de la ONU, promuevan un enfoque estratégico y sistemático en 

función de reducir la vulnerabilidad a las amenazas y los riesgos que éstos conllevan, impulsando 

diferentes òMarcos de Acci·nó. 

El òMarco de Acci·n de Hyogo para 2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante 

los desastresó (MAH), aprobado en enero de 2005, buscó promover un enfoque estratégico y sistemático 

de la reducción de desastres, estableciendo cinco prioridades de acción, y para efectos de esta tesis, 

interesa revelar dos: (1) la reducción de los riesgos de desastres debe constituirse como una prioridad 

nacional y local, dotada de una sólida base institucional de aplicación a niveles normativos, legislativos 

e institucionales; (2) fortalecer la preparación para casos de desastre a fin de asegurar una respuesta 

eficaz en diferentes escalas, reduciendo tanto el impacto como las pérdidas asociadas a desastres, 

fortaleciendo a las comunidades locales expuestas a riesgos, reconociendo los factores subyacentes del 

riesgo, categorizados en: gobernanza; ordenamiento territorial; condiciones socioeconómicas y 

demográficas; recursos naturales y cambio climático. (EIRD, 2005).  

Posteriormente, el año 2015 se aprueba un nuevo marco conocido como òMarco de Sendai para la 

Reducción del Riesgo de Desastres 2015-2030ó (MAS). Uno de los aspectos más relevantes de esta estrategia, 

fue reconocer que en la última década existió un aumento en la exposición y rapidez en los desastres 

tanto de personas como bienes, mayor a lo que ha disminuido la vulnerabilidad, incrementando tanto 

la generación de riesgos como la cantidad de impactos negativos relacionados con eventos desastrosos. 

En este sentido, se proponen 4 prioridades de acción, resumidas en dos prioridades que interesan para 

el presente estudio: (1) tanto las políticas como las prácticas de las naciones deben basarse en una 

comprensión del riesgo de desastres, en todas sus dimensiones; (2) se debe fortalecer la preparación 

para casos de desastres a fin de dar una respuesta eficaz en los ámbitos de la recuperación, 
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rehabilitación y la reconstrucción (EIRD, 2015). Por otro lado, el MAS impulsó la comunicación desde 

los medios nacionales a los locales, reforzando la participación a diferentes escalas y fomentando la 

resiliencia, enfocándose en la reducción de riesgo de desastres. A partir de esto, el MAS desarrollo una 

línea de trabajo enfocada en la elaboración de planes de acción, cuyo objetivo es la reducción de 

riesgos, la recuperación de la naturaleza y las soluciones en base a ecosistemas naturales y construidos. 

En más de dos décadas, el impulso de diferentes estrategias desde la de Yokohama hasta la de Sendai, 

ha evidenciado la complejidad del estudio de riesgo de desastres. La comprensión de estos fenómenos 

ha impulsado la inclusión de nuevas variables como el cambio climático, las personas con 

discapacidad, las migraciones, la equidad de género, entre otros(Guadagno, 2016; Kelman, 2015; 

Renaud et al., 2013; Stough & Kang, 2015), tratando de comprender la relación de los ecosistemas 

naturales, el entorno construido y su contribución a la reducción del riesgo de desastres (Renaud et 

al., 2013) 

En términos de planificación, la configuración de ciudades Latinoamericanas ð lo que actualmente 

conforman sus áreas centrales ð han sido herederas de modelos de ciudad coloniales, regidas por las 

Leyes de Indias3 y conceptualizadas como una tabula rasa, cuya finalidad era principalmente 

económico-militar (Garretón, 1997; Vigliocco, 2008). Por otro lado, el desarrollo y extensión que 

actualmente estas poseen, se ha apoyado en sistemas de planificación exportadas y que ocupan 

prácticas desarrolladas a principios del siglo XX, tanto en Europa como en Norteamérica (Watson, 

2009).  

Planificación urbana y gestión del riesgo de desastres en Chile 

El rápido aumento de la población urbana en las ciudades del hemisferio sur se traduce en que en 

América Latina más del 80% de la población es urbana (ONU-Habitat, 2012), modificando las 

relaciones funcionales al interior de la ciudad, implementando modelos de crecimiento que se alejan 

de un desarrollo espacial y socialmente sustentable (UN-Habitat, 2011). A su vez, estas dinámicas de 

crecimiento reproducen patrones de urbanización que responden a políticas neoliberales en el 

marco de la emergente globalización (Borsdorf, 2003). De esta manera, estas dinámicas de 

urbanización, tienen como resultado el desarrollo de regulaciones que reproducen la exclusión social 

y espacial de los sectores más vulnerables de la sociedad posibilitando el desarrollo de 

asentamientos informales (Abramo, 2012; Hall, 1988; Klosterman, 1996). Con ello, en el mundo, 

una de cada ocho personas vive en este tipo de asentamientos, cifra que en América Latina llega al 

20% (ONU-Habitat, 2016). 

El crecimiento poblacional ha motivado una rápida urbanización, cuestión que ha permitido el 

impulso de formas de planificación que buscan rápidamente responder al crecimiento impredecible 

de la ciudad (Watson, 2009). En este sentido, la estructura económica no permite el acceso a la 

vivienda formal por medio del mercado, promoviendo los asentamientos informales, asociados a 

 
3 òLeyes de Indiasó se conoce al documento cuyo nombre oficial es òRecopilación de Leyes de los Reynos de Indiasó. 

Este contiene ð entre otras disposiciones que escapan de la legislación urbana ð un conjunto de ordenanzas 
de la Corona Española en relación al planeamiento y colonización de América.  
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carencias materiales y de servicios, muchas veces localizados en áreas altamente expuestas al riesgo 

(Jaramillo, 2010). 

Para León y March (2014), el riesgo de desastres en asentamientos desarrollados por rápida 

urbanización, determina, por una parte, la convergencia de múltiples factores que aumentan la 

exposición, como: el crecimiento poblacional, la concentración de pobreza y una rápida expansión 

de asentamientos informales, hacinamiento, entre otros. Y por otra, una oportunidad donde la 

planificación urbana puede jugar un rol central, por medio de la integración de aspectos que están 

involucrados en la reducción del riesgo de desastres (León & March, 2014). En Chile, la planificación 

urbana se ha visto condicionada por escenarios que implicaron una alta exposición a amenazas, y que, 

en su momento, dichos eventos promovieron el perfeccionamiento del marco legislativo-normativo 

nacional, resultando en modificaciones y/o incorporaciones de nuevas normativas, con una lógica 

más reactiva que propositiva (CREDEN, 2016), y que, por acumulación con otros documentos 

relacionados a la planificación, componen el marco normativo actual que regula la forma urbana de 

las ciudades chilenas (figura 7). 

La Pol²tica Nacional de Desarrollo Urbano (2014), establece que ònuestras ciudades y sistemas de 

centros poblados deben ser capaces de sobreponerse a las adversidades, a los desastres naturales y a 

las crisis econ·micasó (PNUD, 2014). De acuerdo con esto, en la Política se plantean objetivos para 

ser integrados en todos los niveles de la planificación urbana, estos son: promover la investigación y 

estudio sobre los riesgos; integrar el concepto de reducción de riesgo de desastres; incorporar planes 

de monitoreo, de gestión de emergencias, de información y de participación ciudadana en las 

disposiciones relativas a riesgos naturales; y establecer reglas objetivas para el emplazamiento de 

construcciones en áreas de riesgo. 

Coincidentemente con el MAH, la Política Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres, establece 

que ònuestras ciudades y sistemas de centros poblados deben ser capaces de sobreponerse a las 

adversidades, a los desastres naturales y a las crisis econ·micasó (PNUD, 2014). Posteriormente con 

el MAS y en concordancia con los ODS, la Política plantea cinco prioridades de acción: (1) RRD 

como prioridad nacional y local con una sólida base institucional; (2) Identificar, evaluar y seguir de 

cerca el riesgo de desastres y potenciar la alerta temprana; (3) establecer una cultura de la prevención 

y resiliencia a distintos niveles; (4) reducir los factores subyacentes del riesgo; y (5) fortalecer la 

preparación ante los desastres para lograr una respuesta eficaz a todo nivel (ONEMI, 2016). En 

relación a la cuarta prioridad, la Política señala, entre otros, dos objetivos que tienen clara relación con 

los postulados de esta propuesta: òDesarrollar y actualizar, de manera permanente, mapas de riesgo 

que incluyan las variables de amenaza, vulnerabilidad y exposici·nó, y òConsiderar los factores de 

riesgo en el desarrollo de los Instrumentos de Ordenamiento Territorialó. 
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Figura 07. Trayectoria de eventos que implicaron una alta exposición a amenazas y normativas impulsadas posterior a estos  

Fuente: Elaboración propia a partir de Ibañez (1985), Sarrazón (1985), SHOA (2015), Hermann (2016), Cordero (2017) y datos de la Universidad de Chile. 
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El ordenamiento de la gestión del riesgo de desastres y la planificación urbana a nivel nacional, está 

estructurada dentro de la llamada pirámide jurídica urbanística (Cordero Quinzacara, 2017), la cual 

jerárquicamente ordena en un primer nivel a la Constitución Política de Chile (1° nivel), seguido de 

leyes, como la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC) (2° nivel), reglamentos como la 

Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) (3° nivel) e IPT, como: Planes 

Reguladores Metropolitanos (PRM), intercomunales (PRI), comunales (PRC) y seccionales (PS) (4° 

nivel). Respecto a la GRD, esta se organiza en función a una estructura gubernamental compleja, en 

la que se incorporan políticas, leyes, normas y planes que siguen el orden de la figura 8. En este sentido, 

no siempre esta organización se incorpora multisectorialmente. 

Figura 08. Organigrama de la gestión del riesgo de desastres y la planificación urbana. 

Fuente: Elaboración propia.  

La estructura vertical de estos documentos, queda expresado en el artículo 2.1.1. de la OGUC 

(Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, 1992), donde se indica que las normas de la 

LGUC y de la OGUC prevalecen por sobre las resoluciones de los PRC que traten de las mismas 

materias4. Este orden también puede ser estudiado desde su alcance nacional y local donde, por 

 
4 En el Artículo 2.1.1 de la OGUC se indica textualmente que òlas disposiciones del instrumento de mayor nivel, 
propias de su §mbito de acci·n, tienen primac²a y son obligatorias para los de menor niveló. 
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ejemplo, la LGUC se aplica para todo el territorio nacional, mientras que los PRC, sólo se utilizan en 

los territorios administrativos a los que pertenecen. 

En la LGUC se indica que la planificación urbana posee funci·n p¼blica, y cuyo objetivo es òorganizar 

y definir el uso del suelo y las dem§s normas urban²sticas de acuerdo con el inter®s generaló (Ley 

General de Urbanismo y Construcciones, 1976). Los documentos que componen la planificación 

urbana ð entre ellos el PRC ð debe ser consistente con diferentes estudios técnicos, entre los cuales 

se indican Estudios de Riesgos y de Protección Ambiental, en las cuales se indican áreas restringidas 

al desarrollo urbano òpor constituir un peligro potencial para los asentamientos humanosó, y definidas 

por el art²culo 2.1.17 como òzonas no edificablesó y ò§reas de riesgoó (MINVU, 1992). Estas últimas 

se superponen a la zonificación de los PRC, y corresponden a zonas inundables o potencialmente 

inundables, zonas propensas a remociones de masa, zonas con peligro de ser afectadas por actividad 

volcánica, y zonas o terrenos con riesgos generados por actividades antrópicas. En función a esto, el 

artículo 2.1.1 de la OGUC establece que la principal finalidad de estos instrumentos es facilitar el 

proceso de planificación urbana, destinado a orientar y regular el desarrollo de los centros urbanos 

(Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, 1992). 

En el ámbito nacional, estos documentos se constituyen como las principales herramientas existentes 

para la planificación del territorio y la reglamentación de los elementos que componen la forma urbana 

de las ciudades. Sin embargo, estos instrumentos no incluyen factores de riesgo, organizando el 

espacio urbano por medio de parámetros cuya incidencia en la exposición al riesgo de inundación es 

incierta. 
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PREGUNTA, HIPÓTESIS Y OBJETIVOS  

Pregunta 

¿Cómo los planes reguladores comunales inciden en la exposición a la amenaza de tsunamis y potencial 

de evacuación, determinada por la configuración de componentes específicos de la trama vial y de la 

densidad poblacional de 12 ciudades costeras chilenas? 

Hipótesis 

La hipótesis de investigación se basa en la siguiente premisa: a través de los PRC se definen 

normativamente las condiciones morfológicas de las ciudades, sus componentes y variables. Estos 

instrumentos al no considerar la inclusión de parámetros que incluyan la exposición a la amenaza en 

sus procesos de elaboración, poseen una escasa reglamentación urbana para zonas altamente 

expuestas, generando un déficit en cuanto a normativas y métricas que consideren tanto la exposición 

a inundación por tsunami, como el potencial de evacuación de la población ante este tipo de eventos. 

En consecuencia, en diferentes ciudades costeras chilenas se han implementado reglamentaciones que 

carecen de parámetros que tomen en cuenta la exposición a inundación por tsunami y el potencial de 

evacuación, tanto en la configuración que adoptan las tramas viales y la densidad de las ciudades, 

aumentando la exposición de su población.  

Objetivo General 

Evaluar cómo los planes reguladores comunales inciden en la exposición a la amenaza de tsunamis y 

potencial de evacuación, determinada por la forma urbana (densidad y trama vial) de 12 ciudades 

costeras chilenas. 

Objetivos Específicos  

OE 1. Definir tipologías según la configuración de la trama vial y la densidad para determinar patrones 

de exposición a la amenaza en 12 ciudades costeras chilenas.  

OE 2. Examinar la morfología urbana de 12 ciudades costeras chilenas según variables de la trama 

vial (densidad de la red, largo de la red, permeabilidad y conectividad) y de la densidad (coeficiente de 

ocupación de suelo, coeficiente de constructibilidad, alturas de edificación y densidad poblacional).  

OE 3. Contrastar las disposiciones de los planes reguladores comunales respecto de la morfología 

urbana para definir su incidencia en el potencial de evacuación ante tsunamis.  
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METODOLOG ÍA  

Transversalmente se ha aceptado el rol fundamental del ordenamiento territorial y la planificación 

urbana en contextos de reconstrucción y resiliencia (Desouza & Flanery, 2013; Stumpp, 2013), tanto 

a través de estrategias de acción de carácter internacional, que promueven la inclusión en la 

planificación urbana de la gestión y reducción de riesgo de desastres (EIRD, 2015), como a nivel 

nacional ð en menor medida ð promoviendo e integrando el concepto de reducción de riesgo de 

desastres en planes de monitoreo, gestión y participación a nivel territorial (PNUD, 2014).  

Este apartado se divide en tres partes: primero, se expone el enfoque de la investigación y el grado de 

profundidad de esta; segundo, se indica el alcance de la investigación y la pertinencia de los casos de 

estudio seleccionados; y, por último, se mencionan los instrumentos y técnicas de recolección de 

información. 

Enfoque de investigación 

La investigación contemplo el estudio de fenómenos y dinámicas que mantienen diferentes niveles de 

relación con el entorno construido. Para la interpretación de esta información se utilizó: datos 

estadísticos, numéricos, revisión bibliográfica y estudio de documentos normativos. En este sentido, 

la investigación adoptó un enfoque metodológico mixto, para así verificar, calcular y analizar 

longitudinalmente todos los tipos de medición (Watson, 2015); y cuyo nivel de profundidad es de 

carácter correlacional (Toro & Parra, 2010), ya que tiene como propósito entender y medir 

diferentes variables, tomando en cuenta no sólo la descripción del problema, sino la comprensión de 

sus causas, en función a los grados de relación de diferentes elementos (Dankhe, 1986). Con esto, se 

promueve la obtención de nueva información en etapas internas de alcance descriptivo, permitiendo 

una mayor profundidad en el análisis de variables y conceptos (Hernández et al., 2010).  

La herramienta principal de esta tesis, es la recopilación y análisis cuantitativo y cualitativo de 

información de fuentes secundarias, tanto en la elaboración como en la implementación e 

interpretación de matrices de evaluación de tramas urbanas.  

Para evaluar el rol de la planificación urbana en tramas viales específicas y, a la vez, acotar la muestra, 

se utilizaron casos de estudio que componen áreas urbanas costeras chilenas (Yin, 2003; Zainal, 2007), 

acotando la investigación de manera precisa a contextos geográficos que permitan un mayor nivel de 

especificidad en la investigación (Gerring, 2009; Seawnght & Gerring, 2008).  

Los resultados son expresados en sistemas de representación gráfica, dando cuenta de la importancia 

del análisis espacial cartográfico, como herramienta de planificación en reducir la exposición a la 

amenaza, produciendo una visión de conjunto de diferentes relaciones espaciales, procesos y 

estructuras de un determinado territorio (Hidalgo et al., 2012; Olcina & Diez, 2017; Perles et al, 2017 

en Perles et al., 2018). 

La metodología aplicada se operacionalizó en cinco etapas: primero, la definición de criterios y 

selección de casos de estudio representativos en localidades costeras chilenas, categorizadas según la 

escala urbana que cada ciudad o conjunto de ciudades posee; segundo, el levantamiento y diagnóstico 
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de parámetros de la forma urbana, tanto de su trama vial como de variables de la densidad, a partir de 

diferentes muestras en cada caso de estudio; tercero, la definición de tipologías de tramas viales según 

las características de cada cuadrante de estudio; cuarto, la evaluación de parámetros específicos 

presentes en la planificación urbana chilena, considerando tanto documentos normativos vigentes 

como los documentos que lo precedieron; quinto, la evaluación de modelos de simulación 

relacionados con el potencial de inundación y evacuación de la población, aportados por CIGIDEN. 

Casos de Estudio 

Selección de la muestra: 12 áreas urbanas costeras chilenas en tres escalas de ciudad 

La tesis tomó como referencia el registro de las Cartas de Inundación por Tsunami (CITSU) del 

Sistema Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile (SHOA). La selección de los casos de 

estudio fue representativa de la clasificación de escalas urbanas propuesta por el CNDU (2018), en: 

ciudades metropolitanas, ciudades intermedias y ciudades pequeñas; tanto del norte, centro y sur del 

país.  

Con lo anterior, se escogieron casos de estudio cuyo evento extremo esté registrado en las cartografías 

CITSU como: (1) un evento provocado por tsunami; (2) cuya superficie expuesta a inundación esté 

en mayor proporción respecto a la trama urbana de cada ciudad; y (3) presente una alta población 

total. 

En este sentido, se definieron 12 casos representativos: Iquique, Antofagasta, Coquimbo-La Serena, 

Viña del Mar-Valparaíso, bahía de Concepción (compuesta por Hualpén, Talcahuano y Penco, 

Arica, San Antonio, Coronel, Taltal, Caldera, Constitución, Lota (Tabla 3). 

Tabla 03. Casos de estudio, según las variables de elección 

Fuente: Elaboración propia en base a metodología de cartografías CITSU (SHOA, 2015), Censo de 

población (INE, 2017), León et al (2021) y levantamiento cartográfico 
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Planes reguladores comunales (PRC) pre y post eventos 

Las disposiciones de los PRC en esta tesis se analizaron en relación a eventos tsunamigénicos del 27 

de febrero de 2010 (generado por un sismo de magnitud Mw 8.8 con epicentro de coordenadas 

36.122°S, 72.898°W), el 2014 en Arica Mw 8.2 (epicentro 19Á36õS, 70Á46õW) y 2015 en Coquimbo 

Mw 8.4 (epicentro 31Á34õS, 71Á40õW). 

Se tomaron en cuenta tanto modificaciones como documentos vigentes y no vigentes (incluyendo 

planes seccionales cuando estos regulen parte de la ciudad consolidada), para determinar los cambios 

normativos en estos instrumentos (tabla 4). Además, el estudio se realizó en dos etapas: (1) según la 

escala de análisis y (2) por medio de sistemas de información georreferenciada (SIG). 

En la primera etapa, se estudiaron los PRC vigentes para cada comuna en escala macro, analizando 

todas las zonificaciones propuestas por cada plan y que se encuentren dentro del área de inundación 

definida por la cartografía CITSU. Este análisis se realizó para levantar variables relacionadas con la 

vulnerabilidad. Primero, se analizó la exposición, determinada por la densidad poblacional y 

parámetros que la controlan, como: superficies prediales, coeficientes de constructibilidad, de 

edificación y alturas máximas. Segundo, se levantaron variables de la susceptibilidad, vinculada al 

número de infraestructura crítica existente en el área expuesta a inundación, incluyendo 

establecimientos de salud (de atención primaria, secundaria y terciaria; clínicas y centros de análisis), 

de educación (colegios y escuelas de enseñanza básica y media) y de seguridad (policía de 

investigaciones, carabineros y bomberos). Tercero, se analizaron parámetros que contribuyen a la 

capacidad de respuesta de la población, específicamente la evacuación: densidad de la red vial 

(km/km2), índice de conectividad (número de segmentos de calle/número de nodos). 

Segundo, se estudiaron los PRC vigentes y derogados a través de cuadrantes representativos de 

500x500 m, para determinar la trayectoria de sus disposiciones y determinar tipologías de tramas viales. 

En ellas se analizaron los siguientes parámetros: densidades poblacionales, alturas de edificación, 

coeficientes de ocupación de suelo, coeficientes de constructibilidad, trazados viales y áreas de 

restricción residencial. 
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Tabla 04. PRC, PS, modificaciones y documentos vigentes y no vigentes, respecto a eventos/hitos que implicaron riesgo  

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadrantes de 500x500m 

Para estudiar los componentes, variables y parámetros de la forma urbana, se debe tomar en cuenta la dificultad 

que implica la generalización y comparación de la información extraída para cada tipo de morfología urbana 

(Gustafsson, 2017). Dependiendo del emplazamiento de cada ciudad, estas poseerán diferentes condiciones 

producto de su desarrollo histórico, geomorfología y su forma urbana. Lo cual implica un problema de escala 

para el posterior análisis. 

En este estudio la superficie expuesta a inundación por tsunami, se dividió en cuadrantes de 500 x 500 metros, 

dispuestos de forma paralela a la línea de costa y abarcando la cota de inundación máxima definida por las 

cartografías CITSU para el área urbana de cada ciudad (figura 09), obteniendo el registro de 571 cuadrantes 

(definidas en la tabla 01 como òNÁ de muestras registradasó). 

Figura 09. División por cuadrantes de un caso de estudio (Bahía de Concepción), respecto a la cota máxima de 

inundación (línea roja) 

Fuente: Elaboración propia 
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El levantamiento y análisis de información y resultados, se sistematizó espacialmente utilizando una celda 

cuadrada (figura 10), que contiene información cartográfica sobre patrones de la forma urbana (trazado vial, 

cruces, veredas, edificación), de 384 casos representativos (en tabla 03, indicadas como òNÁ de muestras 

examinadasó). Posteriormente, estos se ocuparán como insumo para el cálculo de los parámetros urbanos. 

Figura 10. Ejemplo de cuadrante para la Bahía de Concepción (BC-H1). Cuadrante con la superficie inundable 

(izquierda) y cuadrante con la información de la forma urbana abstraída 

  

Fuente: Elaboración propia 

La adopción de cuadrantes de 500 x 500 metros, responde a que esta dimensión es considerada como el umbral 

que permite una vida independiente en personas con discapacidad (Van der Schans et al., 2002); es usual en el 

sistema métrico como resolución para estudiar temas relacionados con la evacuación (S. Elheishy et al., 2013; 

Suganda et al., 2007), y en planificación, ha sido adoptada para implementar zonas de relocalización, posterior 

a desastres naturales, vinculados a inundación por tsunamis (Bavinck et al., 2015; Henderson, 2005). 

En el caso chileno, la utilización de los 500 metros como medida referencial, se acerca al tiempo de evacuación 

que tiene la población5, considerando que el impacto de un tsunami oscila entre 12 a 15 minutos, posterior al 

comienzo de un terremoto (León et al, 2019). 

 

 

 

 

 
5 Según Tassara (2019), el tiempo mínimo para alertar a la población es de 7 minutos, dejando hipotéticamente 8 minutos 

para posibilitar la evacuación. Este tiempo restante corresponde al recorrido que puede hacer una persona caminando 
500 metros en 6 minutos (para personas adultas), como para personas de la tercera edad (8 minutos). 
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Etapas y herramientas de medición 

A partir del levantamiento de información censal de 384 cuadrantes, se definieron 67 cuadros a partir de los 

promedios de cada dato levantado. Estos se utilizarán para operacionalizar diferentes parámetros que ayudarán 

a caracterizar espacialmente cada cuadrante en relación con factores de exposición a inundación por tsunami. 

Parámetros de la forma urbana 

Datos levantados según propiedad de trama vial y propiedad de densidad 

Por medio del levantamiento cartográfico de los elementos de la forma urbana (trama vial, patrones de 

parcelación y patrones de edificación), se recolectaron datos que ayudaron a construir un listado de parámetros 

relativos a: primero, las propiedades de las tramas viales y a descripciones de compacidad, continuidad y 

permeabilidad de la red; y segundo, a las propiedades de la densidad, a partir de la relación de variables que dan 

cuenta de la compacidad e intensidad de los volúmenes construidos y de los grados de explotación del suelo 

urbano. Los datos registrados y su operacionalización en parámetros, fueron los siguientes: 

Figura 11. Datos levantados y parámetros calculados en el estudio 

Fuente: Elaboración propia. 
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Parámetros de la trama vial 

Largo de la Red: parámetro que ayudó a determinar la continuidad del tejido urbano, así como su conectividad. 

Su medición se basa en la sumatoria de los segmentos que componen la red vial estudiada. 

Largo de la Red (LR) 

Sumatoria de las longitudes de la red vial. 

LR=L1+L2é 

 

 

 

Diagrama Berghauser Pont y Haupt, 2009 

 

Densidad de la Red: Berghauser & Pont (2010) lo proponen como un parámetro con potencial descriptivo de 

la morfología urbana. Este permitió evaluar la compacidad del trazado a partir del tamaño de manzana y la 

longitud total de calles. Mientras mayor es la densidad de la red, menor es la superficie de la manzana y mayor 

la longitud de los ejes viales de un cuadrante 

Densidad de la Red (DR) 

Concentración vial en un área, definida por la 

longitud de la red por metro cuadrado de un área 

específica. 

 

DR=Largo de la Red / m2 de superficie de manzanas 

 

 

 

 

Diagrama Berghauser Pont y Haupt, 2009 

 

Permeabilidad:  parámetro relacionado con la cantidad de intersecciones o cruces de calles. Al ser mayor el 

patrón de permeabilidad, la configuración de la red facilitaría el movimiento a través de un área urbana, así como 

la elección de rutas entre dos puntos en una trama específica (Pafka & Dovey, 2017), permitiendo una mayor 

accesibilidad e interacción a nivel peatonal en el espacio urbano (Jacobs, 1961; Marshall, 2005). 

Permeabilidad (PR) 

Sumatoria de la cantidad de cruces entre calles, 

dependiendo si estas son de 3 o 4 cruces. 

 

PR= (× cruces de 4 nodos x4) + (× cruces de 3 nodos x3) 

 

 

 

Diagrama elaboración propia 

 

Conectividad: es una medida a nivel global y referida a un mapa axial, que describe el nivel de integración de la 

trama vial, entendiendo la calle como la unión de diferentes segmentos que se interconectan entre sí, y como 

resultado se obtienen calles más integradas o más segregadas (Hillier, 1996). 

Conectividad 

Sumatoria de la cantidad de segmentos que 

componen la trama vial, respecto a los cruces que en 

ellas existen. 

 

C= × segmentos /× cruces 

 

 

 

Diagrama elaboración propia 
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Parámetros de la densidad  

Coeficiente de Ocupación de Suelo (C.O.S.): parámetro que expresa la relación entre el espacio lleno y el espacio 

vacío a nivel de suelo, indicando la relación entre la superficie ocupada por la edificación en el primer piso y la 

superficie predial. 

Coeficiente de ocupación (CO) 

Relación entre el espacio construido y la superficie 

total del terreno en el primer nivel. 

 

CO= m2 construidos en el primer nivel / 

 superficie (m2) del predio 

 

 

 

 

Diagrama Berghauser Pont y Haupt, 2009 

 

Coeficiente de Constructibilidad (C.C.): indica la intensidad edificatoria en una zona, relacionando la superficie 

construida y la superficie total del terreno. En el ámbito normativo, este coeficiente ayuda a fijar el máximo de 

metros cuadrados construidos posibles sobre un terreno (MINVU, 1992). 

Coeficiente de constructibilidad (CC) 

Calculada en base a todos los niveles según la 

relación entre la superficie ocupada y la superficie 

del predio. 

 

CC= m2 construidos en todos los niveles / superficie (m2) del 

predio 

 

 

 

 

 

Diagrama Berghauser Pont y Haupt, 2009 

 

Densidad Poblacional (DP): parámetro que indica la cantidad de población existente (o potencial, desde el punto 

de vista normativo), relacionando cantidad de habitantes en una unidad de superficie (hectárea). 

 

 

Densidad Poblacional (DP) 

DP= Cantidad de habitantes / superficie (ha) del cuadrante 

 

 

 

 

 

Diagrama elaboración propia  

 

Altura de Edificación (h): altura que alcanzan las edificaciones en un cuadrante, expresada en metros. Para esta 

tesis, este parámetro se promedió a nivel de cuadrante. 

 

Altura de Edificación (h) 

h= Altura en pisos y/o metros 

 

 

Diagrama elaboración propia 
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Definición de tipologías de tramas viales y la definición de muestras de estudio representativas 

A partir del estudio de 67 cuadrantes, se categorizaron en 5 tipologías de trama urbana. Estos permitieron 

caracterizar los diferentes cuadrantes en función a sus condiciones de usos, tanto de las propiedades de la trama 

vial como de la densidad (tabla 5), para evaluar la respuesta de cada trama a condiciones de exposición.  

La construcción de estas tipologías se hizo en relación a cinco tipologías y diez subtipologías de clasificación. 

Para hacer esto, se consultó el trabajo de diferentes autores como Conzen (1960), Filion (2012), Kropf (2014), 

Kropf (2017), Lynch y Rodwin (1958), Marshall (2005), Scheer (2001), Sgroi (2011), Shpuza (2009), y Zhang et 

al (2013), resumidos en la tabla 02.  

A modo de síntesis gráfica, la figura 12 muestra esquemas con la clasificación en grupos y subgrupos de las 

tramas urbanas.  

 

Figura 12. Esquemas de tipologías de tramas urbanas en grupos y subgrupos, utilizadas en esta tesis 

Fuente: Elaboración propia en base a (Bergamini, 2019; Kropf, 1996; Shpuza, 2009) en  León et al (2021)
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Tabla 05. Criterios de clasificación para la construcción de tipologías y sub-tipologías de tramas urbanas según referencias bibliográficas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO 1. La escala macro de los PRC: laxitud en la regulación de variables 

de la forma urbana e incremento de la exposición a la amenaza de la población 

En función de comprender cómo los PRC inciden en la exposición a la amenaza de tsunamis y el 

potencial de evacuación de 12 áreas urbanas costeras chilenas. En el siguiente capítulo se analizan los 

PRC según las zonificaciones que estas disponen en áreas expuestas a inundación, tanto de las 

propiedades de la trama urbana como de la densidad. 

Localización de usos residenciales en áreas expuestas y la laxitud en los cambios al PRC 

Como se muestra en la figura 13, la diferenciación entre las tipologías de ciudades, implica en términos 

de superficie, una mayor exposición a la amenaza de las ciudades metropolitanas respecto a otras 

tipologías. Sin embargo, si analizamos proporcionalmente la superficie potencialmente expuesta a 

inundación, las ciudades metropolitanas son mayores solo en un +3,37% que las ciudades intermedias, 

y un +3,97% que las ciudades pequeñas. 

En parte, esto es explicado porque, tanto el límite urbano como la extensión de la ciudad ha 

privilegiado el desarrollo y conexión de asentamientos y/o conurbaciones, por vía directa en sectores 

próximos al borde costero y en menor medida hacia el interior de los territorios, desarrollando en los 

primeros, mayores asentamientos de uso residencial. 

En este sentido, la tabla 06, muestra que gran parte de la superficie expuesta a inundación por tsunami, 

pertenece a zonificaciones que permiten usos residenciales. Dentro de estas zonas existen pocas que 

prohíban la edificación por su exposición a la amenaza. Sin embargo, cuando existen restricciones, 

estas se vinculan con usos de tipo industrial (que eventualmente permiten viviendas relacionadas con 

la actividad), y contiguas a estas, usos residenciales. 

La diversidad de las normativas da cuenta de diferentes criterios para establecer zonas de protección 

y de prohibición para usos residenciales, incluso cuando los planes explicitan la exposición del 

territorio comunal a la amenaza estudiada. En función a esto, se evidencian tres tipos de planes 

respecto a su relación con la exposición a la amenaza: (1) aquellos que reconocen y espacializan 

diferentes tipos de amenaza, estableciendo normativas diferenciadas para cada uno de estos en el 

territorio; (2) aquellos que reconocen diferentes tipos de amenaza, zonas de protección y/o 

prohibiciones, pero no indican explícitamente una espacialización o diferenciación en el territorio; y 

(3) aquellos que no incluyen explícitamente zonas de amenaza o normativas vinculadas a áreas de 

protección por exposición a inundación por tsunamis.
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Figura 13. Áreas de inundación de los casos de estudio registrados 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 06. Superficies residenciales y no residenciales según la zonificación del PRC 

  Ciudades 
Sup. 

Residencial 
Sup. No 

Residencial 
Zonas 

Residenciales 
Zonas No 

Residenciales 

Ciudades 
Metropolitanas 

Iquique 48% 52% 15 13 

Antofagasta 25% 75% 8 7 

La Serena - Coquimbo 65% 35% 8 7 

Viña - Valparaíso 61% 39% 13 14 

Bahía de Concepción 41% 59% 18 42 

Ciudades 
Intermedias 

Arica 89% 11% 9 6 

San Antonio 25% 75% 6 4 

Coronel 49% 51% 8 6 

Ciudades 
Pequeñas 

Taltal 26% 74% 4 3 

Caldera 47% 53% 4 4 

Constitución 54% 46% 2 5 

Lota 75% 25% 4 1 

Fuente: Elaboración propia. 

Por las sucesivas actualizaciones, modificaciones e implementación de PS, muchas de las ciudades 

estudiadas no incluyen disposiciones de la OGUC sobre la definici·n de ò§reas de riesgoó y òzonas 

no edificablesó, normadas por el art²culo 2.1.17 de dicha ordenanza. 

Respecto a esto, tenemos el caso de Coronel, cuya modificación del 2013, incluye òáreas de riesgoó 

para zonas expuestas a tsunami, diferenciando según exposición a este tipo de amenaza en òalta 

susceptibilidad por tsunamió o òmoderada susceptibilidad de tsunamió. Sin embargo, estas 

modificaciones refieren solo al área de extensión urbana (y de conurbación con San Pedro de La Paz), 

sin implicar modificaciones en el casco histórico de la ciudad.  

En contraste, el PRC 2020 de La Serena, ha incluido áreas de restricción al desarrollo urbano, con 

zonificaciones específicas para zonas potencialmente inundables por tsunami (ZRT), según su nivel 

de exposición y superponiendo áreas de inundación a zonificaciones existentes y modificadas en 

planos de detalles 6. Para este tipo de zonificaciones se prohíbe el uso residencial, dictando coeficientes 

de constructibilidad mínimos (del 10%), y fajas no edificables de 20 m (medidos a partir de la línea de 

alta marea), para ser destinada exclusivamente a la circulación peatonal. 

En el caso de Talcahuano, se fijan áreas no edificables y de protección del borde costero, incluyendo 

zonificaciones para diferentes tipos de amenaza, sin incluir las áreas expuestas a inundación por 

tsunami. Por otra parte, este municipio ha desarrollado planes de seguridad pública posterior al 

terremoto y tsunami del 2010, impulsando un Departamento de Gestión del Riesgo con el fin de 

modificar su estructura organizacional, fortaleciendo las capacidades territoriales ante situaciones de 

crisis y emergencias. 

 
6 Según el artículo 28 de la LGUC, donde se hace referencia a la elaboración de planos de detalle por parte de la 

Secretaría Ministerial o Municipios. 
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Otros casos de estudio como Arica, Antofagasta, Viña del Mar-Valparaíso, San Antonio, Constitución 

y Lota. Presentan instrumentos con restricciones en la edificabilidad, pero no están vinculados 

directamente a exposición de inundación por tsunami. Ellas presentan planes que apuntan a 

resguardos frente a amenazas geofísicas, inundaciones por crecidas históricas de cauces naturales o 

protección de playas y zonas con alto valor medioambiental, que muchas veces coincide con áreas 

potencialmente inundables por tsunami.  

Es importante destacar que, dentro de los planes de estas ciudades, existen disposiciones que atienden 

a condiciones específicas de la comuna y que ante un evento que implique una alta exposición a la 

amenaza, pueden ayudar en la respuesta de la población. Por ejemplo, en el caso de San Antonio, se 

exige habilitar superficies de áreas verdes, según la densidad de cada proyecto habitacional, ayudando 

a configurar puntos seguros y proporcionales a una densidad específica. Otro ejemplo, es el de 

Antofagasta, donde se prohíben estacionamientos en vías que conecten directamente con el borde 

costero, generando accesos expeditos a playas y que eventualmente pueden servir como vías de 

evacuación. 

Exposición a la amenaza y la alta potencialidad de densificación de zonas residenciales 

De acuerdo a la figura 14, las zonas expuestas a inundación por tsunami presentan densidades 

planificadas significativamente superiores a las existentes. Es decir, existe un potencial de densificación 

que permite aumentar la oferta de vivienda, particularmente, a través de edificios en altura. La mediana 

para el número de veces que supera la densidad planificada a la densidad existente, corresponde a 10 

veces. Es decir, que actualmente una zona que presenta una densidad promedio de 100 hab/ha, tiene 

un potencial de densificación de 1000 hab/ha.  

Del total de las zonas estudiadas, 25 presentan òáreas de riesgoó y 12 mantienen la condición de 

aumentar en 10 veces su potencial de densificación. A su vez, respecto a la densidad existente, es 

posible observar algunas zonas con densidad muy baja (no más de 10 hab/ha), con potenciales de 

densificación en torno a los 1000 hab/ha en zonas 4 y 80, e incluso los 3000 hab/ha en zona 50 

(revisar anexo 2). 

Tomando en cuenta las disposiciones que definen normativamente la densidad, 51 (49.03%) zonas 

están condicionadas por la inclusión de un parámetro que la determina directamente dentro de la 

normativa (definido como densidad poblacional bruta), mientras que 26 zonas (25%) por el 

coeficiente de constructibilidad y 27 zonas (25.97%) por la rasante, cuyo control es variable y se 

relaciona directamente a la superficie que adopta cada predio (figura 14). 
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Figura 14. Comparación entre densidades según PRC y Censo 2017 

Fuente: Elaboración propia. 

Esto se hace especialmente crítico en ciudades como Iquique, Antofagasta, y algunas zonas de La 

Serena-Coquimbo, Concepción y Lota. En el caso de Iquique, el PRC no establece una densidad 

máxima, por lo que la densidad resulta de la aplicación de otras normas urbanísticas, principalmente 

por coeficientes de ocupación en el primer nivel (sobre el 70% de construcción) y alturas máximas 

solo para la edificación continua, sin definir alturas máximas para la edificación aislada, que están 

controladas por la rasante.  

En la misma década de publicación, se implementaron planes seccionales en los que se limita la 

edificabilidad en el primer nivel entre el 40 y 70%, y se incorporaron las normas de coeficiente de 

constructibilidad, rasantes diferenciadas (45 y 60°), y en algunos casos, pisos máximos de edificación. 

Dentro de estos instrumentos destaca la modificación del 2011, incorporando òáreas de riesgoó por 

tsunami, la altura máxima a edificar, los coeficientes de constructibilidad y la densidad bruta máxima. 

Sin embargo, su alcance es limitado ya que no regula a la ciudad consolidada sino una extensión de 

esta, con características suburbanas. 

En el caso de Antofagasta, se incorporan tempranamente òáreas de riesgoó y se indican zonificaciones 

con densidad diferenciada, categorizándolas en densidades altas, medias y bajas. La normativa no 

incorpora la regulación de densidad como un parámetro, por lo que se encuentra condicionada por la 

aplicación de coeficientes de constructibilidad, rasantes y alturas máximas entre 5 a 20 pisos (16 a 61 

metros). La diversidad de disposiciones normativas tiene como resultado densidades máximas 

variables en áreas expuestas a inundaciones. Por el contrario, Taltal con las modificaciones del año 

2012, tanto para el PRC como para los PS, impuso normas más restrictivas de densidad, junto con la 

superposición de 4 áreas restringidas al desarrollo urbano, destacando la zona ARM (Área de riesgo 

de inundación por maremoto y/o tsunami), tanto en sectores consolidados de la ciudad como áreas 

de extensión urbana cercanas al borde costero. 
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Para ciudades metropolitanas como La Serena-Coquimbo, Viña del Mar-Valparaíso y la Bahía de 

Concepción, sus normativas presentan densidades planificadas sobre los 1000 hab/ha, determinando 

un potencial de densificación mayor a 10 veces lo existente en 18 de las 40 (45%) zonas que componen 

estas áreas urbanas. Por otro lado, ciudades de menor tamaño como Taltal, Caldera, San Antonio y 

Coronel, mantienen potenciales de densificación mayor a 10 veces solo en 7 de 25 (28%) zonas. 

Aun cuando las disposiciones contenidas en los diferentes PRC dependen de definiciones de 

documentos con mayor jerarquía (como la LGUC y OGUC), las diferencias de normativas entre 

ciudades es resultado de la lenta materialización de actualizaciones y/o modificaciones de los PRC. 

Debido a esto, los instrumentos más recientes tienden a tener normas más específicas de densidad y 

los más antiguos (antes del 2000), a ser más permisivos, sin considerar parámetros máximos para la 

densidad, constructibilidad o òáreas de riesgoó por tsunami. 

Susceptibilidad por la alta concentración de infraestructura educacional en tramas con alta 

conectividad 

Respecto a la localización de infraestructura crítica, la figura 15 cruza variables como la densidad de 

la red, el índice de conectividad, los promedios de cada variable a nivel de ciudad y el número de 

edificios que componen la infraestructura crítica (seguridad, salud y educación). En función a esto, se 

identifican zonas que pertenecen a ciudades de escala media y que concentran un alto número de 

infraestructura crítica, manteniendo altos niveles de conectividad (AR-06 y IQ-16).  

En ciudades con características metropolitanas se identifican tramas con bajos índices de conectividad, 

densidades de red sobre la mediana y un alto número de edificaciones con programas esenciales (VV-

62, VV-65 y BC-86). Junto con estas, se reconocen zonas que también poseen una alta concentración 

de infraestructura crítica pero cuya densidad de la red está por debajo de la mediana (IQ-22, AN-26, 

CN-73, CO-94 y CO-97).  

Figura 15. Comparación entre densidad y conectividad de la red respecto a la infraestructura crítica  

Fuente: Elaboración propia. 
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Por el contrario, en aquellas zonas donde el PRC define òáreas de riesgoó, la localización de 

infraestructura crítica se limita. Como resultado, el 62,5% (65 zonas) de las zonas analizadas, presentan 

infraestructura crítica en áreas expuestas a inundación por tsunami, mientras que aquellas que no 

presentan edificaciones esenciales el 30,76% (12 de 39 zonas) está asociada a áreas donde se presentan 

amenazas determinadas por la normativa local.  

En este sentido ciudades como Taltal y Caldera, no presentan edificios de esta categoría, mientras que 

La Serena-Coquimbo y la mayor parte de Antofagasta mantienen una baja concentración de 

infraestructura crítica.  

Como tendencia generalizada, la concentración de infraestructura crítica es motivada por la alta 

presencia de edificios educacionales. En relación a esto, destacan los casos de IQ-16 (22 edificios 

educacionales), VV-62 (23 edificios educacionales), y BC-86 (34 edificios educacionales). Por otro 

lado, las zonas que presentan mayor infraestructura de salud corresponden a VV-60 y CN-73 (con 4 

edificios), y en infraestructura de seguridad la zona IQ-14 (con 5 edificaciones). 
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Capacidad de respuesta en tramas con déficit de espacios públicos 

Con el levantamiento de parámetros a partir de las zonificaciones de los PRC, se evidencia que estos 

planes promueven espacios públicos, principalmente, a través de dos estrategias. Primero, los PRC 

indican en su normativa cuadros de apertura y/o ensanche de vías, junto con la regulación de anchos 

de veredas y líneas oficiales, determinando futuras proyecciones de calles o modificaciones de las ya 

existentes y que, eventualmente, puede servir para aumentar la carga de densidad que admite una vía 

en escenarios de evacuación. Segundo, se incorporan zonificaciones vinculadas a seis usos de suelo, 

en algunos casos, se registraron zonificaciones vinculadas a solo un uso de suelo de áreas verdes. 

La figura 17, muestra comparativamente la superficie vinculada a espacio público en zonas 

residenciales (entendiéndose como espacios abiertos de exclusividad peatonal y áreas verdes, 

excluyendo la superficie de veredas y pasajes peatonales), en comparación con la densidad poblacional 

en cada una de estas zonas.  

El análisis muestra que casi la mitad de las zonas residenciales estudiadas (49%) no presentan 

superficies que se reconozcan como espacios públicos. Aquellas donde si se registra superficie, tienen 

una mediana de 0,45 ha y un promedio a nivel nacional de 1,49 ha. Esta diferencia se ve explicada 

primero por la diferencia entre los promedios a nivel ciudad, ya que hay ciudades como Caldera (sin 

registro), Taltal (0,05 ha promedio) y Lota (0,15 ha promedio) que mantienen superficies mínimas, en 

comparación con aquellas que presentan promedios máximos, como Bahía de Concepción (1,69 ha 

promedio) y la Serena (1,12 ha promedio). Sin embargo, esta se encuentra condicionada por la cantidad 

de superficie presente en zonas específicas dentro de las ciudades, como son las zonas BC-86 (22,7 

ha) y SE-46 (7,31 ha).  

Figura 16. Densidad poblacional y superficie de espacios públicos 

Fuente: Elaboración propia. 
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Al hacer el cruce entre superficie de espacio público y densidades poblacionales, nos encontramos 

con que no hay una correspondencia entre un factor y otro. Sin embargo, en aquellas zonas 

residenciales que no poseen registro de superficie, existe la tendencia de presentar altos niveles de 

densidad poblacional o potenciales de densificación mayores que en aquellas zonas que si presentan 

superficie de espacio público. En relación a esto, zonas como IQ-13, IQ-19, TL-37 y CA-41, tienen 

densidades entre 250 y 360 hab/ha, llegando casi al máximo de su potencial de densificación. Otros 

casos como CA-43, BC-92 y LO-104, tienen densidades que no superan los 7 hab/ha pero con 

potenciales de densificación que sobrepasan las 120 veces.  

Aquellas zonas que registran una mayor superficie de espacio público, poseen densidades menores a 

las registradas anteriormente. En este sentido, casos con superficies máximas en espacio público, 

como: SE-46 (7,31 ha), VV-65 (3,30 ha), SA-71 (3,60 ha), tienen densidades entre 60 y 108 hab/ha. 

Por otro lado, aquellas zonas donde se indican òáreas de riesgoó, existe una condición mixta, ya que 

12 de las 25 áreas de riesg registradas no poseen superficie de espacio público, y cuando sí poseen, 

mantienen un promedio de superficie de 0,65 ha. 

Dentro de las superficies máximas, destaca la zona BC-86 (22,70 ha de área verde). Esta se encuentra 

categorizada dentro de su PRC como Zona Residencial H9, posee una densidad según Censo 2017 de 

113,05 hab/ha y mantiene una densidad máxima según normativa de 700 hab/ha. Además de 

mantener la mayor superficie en espacio público es la que posee mayor infraestructura crítica expuesta 

(1 de salud, 2 de seguridad y 34 de educación). La alta congregación de indicadores que implican mayor 

exposición frente a amenazas, se debe en parte, a la gran extensión que tiene esta zona dentro de su 

territorio, tomando parte tanto en sectores que están expuestos a inundación por tsunami como 

sectores que no lo están. Independiente de la exposición que presenta esta zona, las disposiciones 

dentro del PRC no indican iniciativas que gestionen o reduzcan el riesgo. 
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CAPITULO 2. La escala meso de los PRC: exposición a amenazas y tendencias 

contradictorias según la escala de ciudad 

El siguiente capítulo toma en cuenta las tipologías de tramas urbanas indicadas en la metodología, en 

relación a 67 cuadrantes representativos de los parámetros de tramas viales y densidad en los 12 casos 

de estudio. 

En términos generales, se observa que el desarrollo urbano en los casos estudiados, es producto de 

tres dinámicas principales. Primero, se promueve la extensión urbana en base a suburbios de baja 

densidad en áreas potencialmente inundables. Segundo, las tramas urbanas con tendencia a la 

compacidad mantienen un equilibrio en sus parámetros y poseen tramas que permiten una mayor 

permeabilidad y conectividad de la red. Tercero, se desarrollan tramas viales funcionales a sectores 

productivos como la industria y equipamiento. Además, existen nuevos desarrollos residenciales en 

áreas cercanas a la costa, promoviendo tramas urbanas con una menor permeabilidad de la red, a la 

vez que aumentan la densidad en el borde costero. 

Ciudades Metropolitanas y su sobreexposición frente a la amenaza 

Al estudiar los parámetros de la trama urbana, se puede indicar que las ciudades metropolitanas, 

comparativamente, poseen promedios tanto de densidad como de coeficiente de constructibilidad, 

mayores que las ciudades intermedias y pequeñas, revelando una mayor intensidad edificatoria que no 

se traduce directamente en mayores índices vinculados a la trama vial (figura 19).  

Respecto a los parámetros de las propiedades de la trama, específicamente la densidad de la red, el 

32,35% de los cuadrantes registrados presentan índices sobre el promedio, con largos de la red que 

fluctúan entre 1,42 km (SE-O1), hasta 7,19 km (BC-P7) (figura 17). Al analizar los índices de 

conectividad y permeabilidad, solo el 11,76% y el 26,47% de los cuadrantes, respectivamente, se 

encuentran por sobre la media. Sin existir una tendencia marcada en una categoría específica.  

Figura 17. Rango de largos de red en Ciudades Metropolitanas 

 

SE-O1 

 

BC-P7 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para los cálculos de densidad y coeficientes edificatorios (COS  y CC), la muestra de las ciudades 

metropolitanas fluctúa entre un mínimo de 10,49 hab/ha (VV-I1), con COS de 0,02 y CC de 0,04; y 

máximas de 204,65 hab/ha (IQ-J3) con COS de 0,76 y CC de 1,40. 

Al tomar en cuenta la relación de parámetros vinculados a la trama vial y densidad, se evidencia que 

no hay una relación clara entre ambas. En este sentido, aquellos cuadrantes más cercanos al promedio 

en densidad poblacional, COS y CC, tienden a mantener características de la red muy variadas. Como 

ejemplo, el cuadrante IQ-I2 y el VV-K1, tienen densidades de 85,77 y 85,22 hab/ha, y coeficientes 

entre 1,47 y 1,54 respectivamente. Sin embargo, su trama urbana mantiene permeabilidades de red 

con una diferencia de un 45% entre cuadrantes, y densidades de la red de 14,48 km en Iquique, 

mientras que en el cuadrante de Viña-Valparaíso baja a 10,52 km.  

Al analizar cuadrantes bajo el promedio, específicamente, los cuadrantes BC-H1, IQ-W1 y SE-X3, se 

obtiene una densidad entre 16 y 18 hab/ha, con intensidades de edificación de bajos COS y CC, e 

índices similares a los de tipologías suburbanas (figura 18). 

Figura 18. Cuadrantes bajo el promedio en parámetros de trama urbana y densidad 

 
BC-H1 

 
IQ -W1 

 
SE-X3 

Fuente: Elaboración propia. 

Por el contrario, aquellos cuadrantes que presentan una mayor concentración de habitantes y 

coeficientes COS y CC más altos, no siempre desarrollan características de la red vial proporcionales 

a su intensidad de edificación. Por ejemplo, en el área de Iquique, los cuadrantes IQ-H3 e IQ-K4 

tienen densidades de 153,75 y 164,37 hab/ha y similares CC y COS. Sin embargo, sus densidades de 

red mantienen una diferencia del 26,61% y una diferencia en la permeabilidad de la red sobre el 42% 

(figura 20). 
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Figura 19. Parámetros de tramas urbanas según tipologías escala de ciudad 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 20. Cuadrantes de Iquique  

 

IQ -H3 

 

IQ -K4 

Fuente: Elaboración propia. 

La situación actual de disparidad entre los parámetros de tramas viales y densidad, tiene como 

resultado el desarrollo de diversas tipologías constructivas que aportan una mayor densidad y 

constructibilidad en sectores expuestos a inundación. A su vez, estas tipologías edificatorias se 

desarrollan en un tiempo más acotado que lo requerido para una adecuación de las tramas viales, de 

acuerdo a los desarrollos constructivos que se realizan.  

Al analizar las disposiciones normativas que rigen en las ciudades metropolitanas (tabla 7) vemos, por 

un lado, la existencia de múltiples fuentes de consulta (PRC y PS), con diversos años de antigüedad 

(en algunos casos el periodo entre instrumentos es mayor a 30 años), y que, al no considerar la 

exposición a la amenaza, promueven desarrollos que exponen a la población, en cuanto localización 

residencial. 

En el caso de Iquique, la extensión del área urbana hacia la costa, definió òáreas de riesgoó y òno 

edificablesó. Sin embargo, gran parte del área urbana histórica de la ciudad mantuvo sus disposiciones 

por la no actualización del instrumento. Por lo tanto, parte del territorio se encuentra condicionada 

por lo que permite la rasante o por altos CC, que, sumado a la diversidad de loteos en la comuna, ha 

propiciado desarrollos de alta densidad con coeficientes similares a otras ciudades, pero con 

densidades comparativamente mayores. 

En el caso de Antofagasta, la implementación del PS, trajo consigo la inclusión de zonas de protección 

y de prohibición en el borde costero. Junto con esto, se restringen los estacionamientos en vías que 

conectan directamente con el borde costero, ayudando en escenarios de emergencia, generando vías 

expeditas para la evacuación. 

Dentro de la variedad de PRC, existen algunos con interpretación más compleja, como los de Viña 

del Mar y Valparaíso (VV) y los de la Bahía de Concepción (BC), ya que en gran parte de ellos la 

densidad está condicionada por el tipo de equipamiento, además de la zonificación. En ambas existen 

restricciones y/o prohibiciones de edificación no directamente vinculadas a la amenaza de inundación 

por tsunami. 
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Tabla 07. Resumen de normativas vigentes en cuadrantes de Ciudades Metropolitanas 

C
iu

d
a

d
 

C
ó

d
ig

o
 

Propiedades de la 

Densidad 
Propiedades de la Trama Estado de PRC IPT  

Evaluación de PRC 
Densidad  

hab/ha 
CC COS 

Densid

ad de la 

red 

Permea

bilidad 

Conecti

vidad 
CC COS 

Densida

d 

Usos de suelo en zonas 

inundables 

Ajustes a 

la vialidad 

estructura

nte 

Año 

Iq
u

iq
u

e
 

W1 17,41 0,24 0,16 9,76 10 1,90 - - 

Condicio

nada por 

rasante 

Cuadrante fuera del área 

urbana 
  2011 

La modificación del PRC (2011) 

extiende el área urbana en el borde 

costero, definiendo áreas de riesgo y no 

edificables. Esta modificación del PRC 

no altera las condiciones de 

urbanización consolidada y expuestas al 

riesgo, manteniéndose en una condición 

pre-hito. 

K1 54,68 2,71 0,56 6,92 8 1,75 Rasante 0,6 Prohibido industrias y 

bodegas 

  

  
1997 

I2 85,77 1,47 0,83 14,48 22 2,05 5,2 0,6 

H3 153,75 1,28 0,72 18,76 35 1,80 4,8 0,6   

  

  

  

  

  

  

  

  

1989 

R1 38,49 0,90 0,42 13,32 33 1,94 2,5 0,5 

D4 143,78 1,03 0,54 21,8 43 1,86 Condicion

ada  

por la 

rasante 

0,8 

K4 164,37 1,36 0,88 25,56 60 1,87 0,7 
Prohibida actividad 

productiva molesta 
G4 126,93 1,97 1,00 22,6 35 1,74 1 

J3 204,65 1,40 0,76 27,52 67 1,82 0,7 

A
n

to
fa

g
a

s
ta
 

J1 147,33 1,59 0,37 8,4 14 1,93 3,1 97,5 
Condicio

nada  

por la 

rasante 

Equip. de escala mayor 

prohibido 

Se 

restringen 

estacionam

ientos y 

anchos de 

vias que 

conecten 

con el 

borde 

costero 

2015 

P.S. incluyen zonas de protección y/o 

prohibición en el B.C. Edificaciones de 

densas en sectores de riesgo deben 

elaborar estudios fundados de riesgo. 

PRC 2002, prohíbe la construcción en el 

B.C. para permitir la accesibilidad de la 

población. Se definen Zonas de Riesgo, 

prohibiendo la edificación, vinculadas a 

inundaciones por aguas lluvias. 

I3 73,7 1,94 0,86 18,12 24 2,21 5,9 97,5 
No se permite actividad 

productiva molesta 
F2 52,78 0,91 0,48 20,48 29 2,00 1,95 - 5,9 97,5 

N1 103,38 1,60 0,78 16,6 31 1,90 2,6 - 3,1 97,5 

F1 62,22 1,48 0,61 12,64 32 1,53 1,95 - 3,4 97,5   

B1 0,84 0,10 0,08 10,12 12 2,08 2,4 0,6 1600   1999 

C
o

q
u

im
b

o
 -
 L

a
 S

e
re

n
a 

I1 29,79 0,75 0,75 8,64 16 1,81 0,4 - 3 0,2 - 0,5 600 
Define fajas no edificables de 

20m a partir de la linea de 

alta marea para uso peatonal 

  

  

  

2020 

Se definen áreas de riesgo y prohibición 

de edificación vinculada a inundación 

por tsunami superpuestas a usos de 

suelo y zonas de borde costero. 

M3 44,1 0,90 0,44 20,36 28 1,86 0,42 - 2,4 0,14-0,8 40- 450 

O1 12,85 0,33 0,18 5,68 8 1,88 0,42 0,14 - 0,5 40 - 600 

W1 22,03 0,51 0,16 11,08 22 1,95 

Condicion

ada por la 

Rasante 

0,6 

Condicio

nada por 

la 

Rasante 

No se permite actividad 

productiva molesta 

  

  

  

  

  

  

1984 
No se hace referencia a iniciativas de 

gestión del riesgo. 

AK1 31,4 0,48 0,27 10 16 1,94 1 

AF2 43,13 0,41 0,41 17,48 25 2,08 0,6 

X3 18,77 0,16 0,09 11,32 21 2,19 0,6   

  

 

  

AI1 55,7 0,50 0,50 14,16 23 2,13 1 

Z2 20,82 0,22 0,14 12,08 7 2,71 0,5 
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V
iñ

a
 d

e
l 
M

a
r 
- 

V
a

lp
a

ra
ís

o 

K1 85,22 1,54 0,39 10,52 10 2,60 1-2,5 0,3-0,5 
865-

1734 

No se permite actividad 

productiva Parámetros 

condicionados a la altura de 

edificación y superficies 

prediales 

  2002 Se definen áreas de restricción, no 

vinculadas a riesgos de inundación por 

tsunami. En VV-P1, cambia su 

zonificación y baja la densidad a 650 

hab/ha. Para P.S. Recreo (2003) se 

estudian áreas de riesgo para evacuación 

de aguas lluvias 

P1 69,69 1,85 0,79 13,88 15 2,20 1-2 0,3-0,6 200-350   2003 

I1 10,49 0,04 0,02 6,32 2 3,00 1-2,5 0,3-0,5 
865-

1734   

  

  

2002 
L6 88,87 1,07 0,53 13,72 15 2,00 1,2 - 1 0,6 - 0,5 650 

No se permite actividad 

productiva 

F3 25,87 0,50 0,23 14,44 21 2,14 1-1,2 0,5-0,6 650   

AF1 54,49 1,29 0,48 7,24 9 2,44 

Rasante 

0,6 

Rasante 

 

  

  

  

2005 

1988 

Se establecen prohibiciones de 

edificación residencial en el primer 

nivel, pero no se indican restricciones 

vinculadas a riesgo de inundación por 

tsunami. 

En la ordenanza refundida (2010) se 

establecen áreas de riesgo para zonas 

cercanas a borde costero (G y ZP) 

Y2 75,79 2,68 0,89 20,56 27 2,19 1 

AD1 73,61 0,45 0,20 12,72 23 2,04 0,1 

Restringe la longitud máxima 

de la edificación paralela al 

mar a 50m 

B
a

h
ía

 d
e
 C

o
n

c
e
p

c
ió

n 

AN

2 
49,22 0,58 0,35 15,56 23,00 0,58 1,6 0,8 480  

Se extiende 

la red a 

sectores 

residencial

es 

inundables 

con 

característi

cas 

suburbanas 

2007 
Se exige un estudio de riesgos en lugares 

que se vean expuestos a ello. 

N5 56,19 1,26 0,71 26,36 71,00 1,26 1,2-3 0,5-0,7 600-700 

Parámetros condicionados 

por usos de suelo 
2006 

Se incluyen áreas de edificación 

restringida, áreas no edificables y de 

protección de B.C. (2006). Se zonifica 

para la accesibilidad pública y evitar el 

deterioro del ecosistema. Los riesgos 

están asociados a temas topográficos 

(quebradas, acantilados, laderas). Las 

modificaciones (2010) refieren a 

cambios en coeficientes y alturas en 

Península Tumbes y Cerros. 

H1 16,28 1,07 0,43 13,12 28,00 1,07 2-7 0,8-1 1288 

S1 41,89 0,57 0,27 13,80 34,00 0,57 1-3 0,6 700 

L4 46 0,84 0,58 17,32 22,00 0,84 2-4 0,4-1 
932-

1120 

P7 77,37 2,00 1,00 28,76 37,00 2,00 1,2-3 0,5-0,7 600-700 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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Ciudades Intermedias y los patrones metropolitanos de sus tramas viales 

Las ciudades intermedias (Arica, Coronel y San Antonio), tienen una menor extensión de superficie 

inundable, que representa en promedio el 12,35% del área urbana total. Al revisar comparativamente 

los promedios con otras tipologías de ciudad, las intermedias presentan iguales niveles de densidad de 

la red y largo de la red que las ciudades metropolitanas, mayores niveles de permeabilidad, pero índices 

de conectividad menores, incluso al compararlas con ciudades pequeñas (figura 19). 

En términos generales, el desarrollo de estas ciudades ha estado condicionada por un aumento 

focalizado de la densidad, con amplias diferencias entre el número de habitantes por cuadrantes, e 

intensidades en la edificación, acercándose a los índices registrados en ciudades metropolitanas. Esta 

intensidad en la ocupación, también ve su resultado en la condición actual de las tramas viales, cuyos 

promedios tanto en densidad como en largo de red, mantienen una diferencia sólo del -1,2% para 

ambos parámetros y una permeabilidad +46,79%, respecto a ciudades metropolitanas. 

Comparativamente, los cuadrantes que se mantienen cerca del promedio en su densidad poblacional, 

como AR-N4, CO-J2 y SA-H3, mantienen una densidad de la red aproximada entre 20 y 25 km y un 

COS entre el 70 y 80%. Sin embargo, se diferencian en la intensidad de la edificación, obteniendo un 

CC que alcanza los 1,51, 0,89 y 3,02 para cada cuadrante respectivamente (figura 21). 

Figura 21. Cuadrantes de Ciudades Intermedias 

 
AR-N4 

 
CO-J2 

 
SA-H3 

Fuente: Elaboración propia. 

Dentro de las ciudades intermedias, Arica es un caso de estudio particular, ya que su desarrollo en 

áreas expuestas, ha alcanzado dinámicas de densidad poblacional muy parecidas a las de ciudades 

metropolitanas. Ejemplo de esto, son los cuadrantes AR-D3, AR-M2 y AR-C4 (figura 22), que 

mantienen densidades entre 108 y 161 hab/ha, representando los índices más altos dentro de esta 

categoría, pero con propiedades de la trama urbana con características de ciudades intermedias, 

manteniendo una menor edificabilidad. 
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Figura 22. Cuadrantes de Arica 

 
AR-D3 

 
AR-M2 

 
AR-C4 

Fuente: Elaboración propia. 

Los PRC vinculados a ciudades intermedias, poseen una menor antigüedad respecto a sus homólogos 

metropolitanos. En este sentido, se incluyen zonificaciones con restricciones o prohibición de 

edificabilidad vinculada a òzonas de riesgoó. Sin embargo, no siempre estas áreas están protegidas por 

su exposición a inundación por tsunami. De hecho, solo Coronel incluye el 2013 áreas para este tipo 

de amenaza, discriminando en su zonificación las áreas potencialmente inundables, en: alta 

susceptibilidad de tsunami y moderada susceptibilidad de tsunami. Lo relevante es que en estas áreas 

se restringe el uso residencial, permitiendo solo hospedaje y otros usos de suelo no residenciales (tabla 

08).  

En cambio, en ciudades como Arica y San Antonio, se fijan òáreas de riesgoó, pero no se vinculan 

directamente a inundación por tsunami, sino para posibilitar el desarrollo de zonas productivas y/o 

turísticas; o, en su defecto vinculadas a amenazas por condiciones topográficas y/o remociones de 

masa. Caso especial es el de San Antonio, donde se determina que proyectos de alta densidad deben 

disponer de fajas de áreas verdes libres (no vinculado a amenaza), y que proyectos de más de tres pisos 

deben presentar mecánica de suelos y de prevención (sin embargo, no se especifica profesional ni 

metodología de los estudios). 

En Arica, la situación actual de los parámetros levantados sigue la tendencia de las disposiciones 

presentes en su PRC. En los cuadrantes levantados se permite una alta densidad (entre 350 y 900 

hab/ha), y constructibilidad (sobre el 70% en el primer nivel y coeficiente 6 en los sectores de mayor 

densidad).  
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Tabla 08. Resumen de normativas vigentes en cuadrantes de Ciudades Intermedias 

C
iu

d
a

d
 

C
u

a
d

ra
n

te
s 

C
ó

d
ig

o
 Propiedades de la 

Densidad 
Propiedades de la Trama Estado de PRC IPT  

Evaluación de PRC 
Dens.  

hab/ha 
CC COS 

Densidad 
de la red 

Permeabilidad Conectividad CC COS Densidad 
Usos de suelo en 
zonas inundables 

Ajustes a la 
vialidad 

estructurante 
Año 

A
ri
c
a 

AR-01 D3 116,36 0,51 0,30 20,72 42 1,55 2,50 0,7 350 

No se permite 
industrias 

  
  
  
  
  
  

2009 

(2009) Existen zonificaciones 
para restringir o prohibir 
edificaciones en "Zona 
inundable o potencialmente 
inundable" por escurrimiento 
descontrolado de aguas 
superficiales. Se especifican 
zonas de riesgos por 
condiciones topográficas y/o 
remociones en masa. Se 
incluyen zonas donde se 
restringe la edificación, 
vinculada a Zonas Puerto y 
Zona de playas. 

AR-02 K1 22,78 0,67 0,65 12,36 22 2,18 6,00 0,8 900 

AR-03 C4 161,15 1,32 0,88 36,24 90 1,71 2,50 0,7-0,85 400 

AR-04 M2 108,16 0,97 0,41 12,12 19 1,79 6,00 1 900 

  
  
  

AR-05 N3 34,33 0,41 0,24 9,12 16 1,81 6,00 1 900 

AR-06 N4 55,86 1,51 0,83 20 27 2,26 6,00 1 900 

AR-07 Q1 10,29 0,23 0,12 6,72 6 2,33 Rasante 0,5 Rasante Exclusivo vivienda   1995 

S
a
n

 A
n

to
n
io 

SA-01 I2 28,18 0,56 0,56 8,4 7 2,86 0,5 0,4 Rasante Solo edificación aislada 

  
  
  
  

2006 

(2006) Se fijan áreas de riesgo 
y restricción. Las primeras por 
características topográficas y 
las segundas, por redes 
eléctricas. Se fija que en zonas 
de riesgo por daño sísmico, las 
edificaciones de más de tres 
pisos deben presentar 
mecánica de suelos y de 
prevención. Proyectos con alta 
densidad deben generar fajas 
de áreas verdes (libres) 

SA-02 H3 57,64 3,02 0,72 21,96 44 1,93 0,8-1,6 0,4-0,6 250-500 

  
  
  

SA-03 I3 42,45 0,48 0,31 20,24 44 2,00 0,8-1,6 0,4-0,6 250-500 

SA-04 G3 31,08 0,52 0,42 22,28 35 2,17 0,8-2 0,6 250-360 

C
o

ro
n
e

l 

CO-01 K2 38,61 0,56 0,47 13,68 24,00 1,54 1-2,5 0,4-0,8 500   

  2013 

Se incluyen áreas de riesgo 
(2013) , incluyendo: áreas 
potencialmente inundables 
por anegamiento, por alta 
susceptibilidad de tsunami y 
moderada susceptibilidad de 
tsunami, entre otros riesgos 
vinculados a topografía. En 
zonas que incluyen áreas de 
riesgo, solo se permite 
hospedaje (cuando se permita 
uso residencial). 

CO-02 E5 27,98 0,84 0,48 6,84 13,00 2,15 1,2-0,6 0,4-0,6 200 
Industrial prohibido, 
zonas de vivienda 
prohibido 

CO-03 A1 7,12 0,22 0,18 9,84 21,00 1,90 1,2 0,4-0,6 200 Industrial prohibido 

CO-04 J2 55,88 0,89 0,81 25,20 53,00 1,89 1-2,5 0,4-0,8 500 

  
  
  

CO-05 D2 0,91 0,10 0,08 11,96 15,00 2,07 0,8-2,5 0,4-0,6 600 

CO-06 D4 17,77 0,24 0,21 24,84 43,00 1,95 0,8-2,5 0,4-0,6 600 

Fuente: Elaboración propia 
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Ciudades Pequeñas y el desarrollo condicionado a sus tramas viales 

Las ciudades pequeñas (Caldera, Taltal, Constitución y Lota), tienen la característica de mantener 

menores niveles de densidad promedio respecto a otras tipologías de ciudad (tabla 9), así como 

menores índices en densidades de la red y permeabilidad de la red. Sin embargo, comparativamente 

presenta índices de conectividad que alcanzan a los de las ciudades metropolitanas (figura 19).  

Si bien la superficie expuesta a inundación en estas ciudades es menor que en otras tipologías de 

ciudad -alcanzando el 11,75% en promedio respecto al área urbana total-, estas se encuentran 

próximas a las zonas donde la morfología urbana está más consolidada. La particularidad de los 

cuadrantes catastrados es que, en gran medida, están por sobre el promedio y existe una gran diferencia 

entre los parámetros máximos y mínimos de tramas viales y densidad en los cuadrantes (figura 19). 

Lo anterior queda expresado en que, respecto a la densidad poblacional, un 50% de los cuadrantes 

están sobre el promedio de los de los cuadrantes de ciudades pequeñas. Esta tendencia se replica en 

los COS y CC, donde el 42,85% y 28,57% se encuentran sobre la media, respectivamente. En relación 

a esto, se destaca que el 71,42% de los cuadrantes de ciudades pequeñas presentan COS menores al 

50%. 

Respecto a los parámetros vinculados a la trama vial, los cuadrantes tienen bajas densidades y largos 

de red, que en promedio llegan a los 12,2 km. Con ello, estos también presentan bajos niveles de 

permeabilidad. En parte, debido a una baja disponibilidad de vías cuando los cuadrantes se alejan de 

los centros históricos y/o más consolidados de las ciudades. 

La proximidad de los centros históricos a los bordes costeros y a áreas inundables, determina la 

existencia de cuadrantes expuestos a la amenaza que tienen una mayor densidad y están consolidados. 

Es así como los cuadrantes CA-F1, CN-H1, LO-I3 y TL-C1 (figura 23), presentan densidades de 52,31 

hab/ha en promedio, lo que corresponde a densidades de ciudades intermedias. 

En el caso específico de Lota, existen comparativamente mayores niveles de densidad respecto al resto 

de las ciudades pequeñas, superando en un 13,6% el promedio de densidad en esta escala de ciudad. 

A su vez, los cuadrantes lotinos tienen un mayor COS, con la excepción de aquellos contiguos a zonas 

industriales (LO-M3). 

Las ciudades estudiadas poseen condiciones normativas que difieren según el instrumento regulador. 

Por un lado, Taltal mantiene una actualización del 2012, Caldera tiene un instrumento del 2010, 

mientras que Constitución de 1987 y Lota de 1983 (con modificación en 1993).  

Los planes más actualizados incluyen òáreas de riesgoó a su reglamentación, prohibiendo y/o 

restringiendo usos de suelo residenciales. En cambio, aquellos no actualizados incluyen restricciones 

vinculada a amenazas por condiciones topográficas y/o deslizamientos y eventuales derrumbes en 

sectores de alta pendiente. 
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Figura 23. Cuadrantes de Ciudades Pequeñas 

 
CA-F1 

 

CN-H1 

 

LO-I3 

 

TL -C1 

Fuente: Elaboración propia 

Los PRC en ciudades pequeñas han condicionado un mayor poblamiento residencial en sectores con 

alta exposición a inundación por tsunami. Tanto Constitución como Lota, en los cuadrantes 

estudiados, no regulan densidad, pero mantienen bajos CC. El estado actual de estos cuadrantes está 

marcado por una alta presencia de edificaciones de baja altura o construcciones productivas y/o 

industriales. Caso particular es el de Lota, cuya modificación de 1993, aumentó la superficie de playa 

y prohibió el uso residencial en esta área. Sin embargo, en otros sectores próximos a él, no hizo 

modificaciones que se consideren relevantes y vinculantes con la exposición a inundación por tsunami. 

Por otro lado, Taltal modifica ampliamente su relación con el borde costero, incluyendo òáreas de 

riesgoó y restricciones para el desarrollo urbano en esta zona, disminuyendo los CC y las densidades 

poblacionales. 
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Tabla 9. Resumen de normativas vigentes en cuadrantes de Ciudades Pequeñas 

C
iu

d
a

d
 

C
u

a
d

ra
n

te

s 

C
ó

d
ig

o
 P. de la Densidad P. de la Trama Estado de PRC IPT  

Evaluación de PRC D.  
hab/
ha 

CC 
CO
S 

D. de 
la red 

Perm
eabili
dad 

Conecti
vidad 

CC COS 
Densida

d 
Usos de suelo en zonas 

inundables 

Ajustes a la 
vialidad 

estructurante 
Año 

T
a
lt
a
l 

TL-01 A1 9,09 0,05 0,05 8 11 1,82 0,4-0,01 
0,2-
0,01 

20 
Solo instalaciones 
complementarias y 
equipamientos 

  
  
  

2012 
2009 
2001 

Se incluyen áreas de riesgo con 
restricciones para el desarrollo 
urbano en el borde costero. Se 
prohíbe el uso residencial y se 
disminuyen los coeficientes de 
constructibilidad. 

TL-02 C1 38,09 1,02 0,79 13,92 26 1,85 1-0,01 0,1-0,6 120 Prohibición de industrias 

TL-03 D1 6,8 0,02 0,02 4,8 6 2,33 1-1,2 0,6 130 
Superficies prediales 
condicionadas por usos de suelo 

C
a
ld

e
ra 

CA-01 F1 61,68 0,46 0,38 8,32 12 1,92 3-0,4 0,2-1 200 

No se permite edificación 
aislada. Se indica riesgo para 
zona U6 como área de riesgo (se 
disminuyen los COS y CC 

Proyectos en 
Zona de 
Protección 
Costera, se 
indican anchos 
mínimos de vía 
para circulación 
vehicular y/o 
peatonal 

2010 

Se definen áreas de riesgo según el 
tipo de evento. Se zonifica un área 
de riesgo vinculada a inundación por 
maremoto y/o tsunami. Se 
restringen usos de suelo 
residenciales, permitiendo solo 
actividades complementarias y de 
esparcimiento. 

CA-02 I1 6,72 0,23 0,12 3,88 6 2,00 3,00 
0,5-
0,75 

200 
Se identifican zonas de 
protección costera 

C
o

n
s
ti
tu

c
ió

n 

CN-
01 

A4 22,82 0,12 0,07 7,64 6 3,00 3 0,8 

Condicio
nado por 

CC y 
COS 

Vivienda y equipamiento 

  
  
  
  

1987 

No se incluye el riesgo de 
inundación por tsunami, sólo 
indicaciones por deslizamientos y 
eventuales derrumbes. 

CN-
02 

H1 45,1 0,33 0,33 13,4 22 2,14 1-1,2 0,5-0,6 Se permite industria inofensiva. 
Coeficientes condicionados por 
uso de suelo CN-

03 
F2 30,33 0,32 0,25 16,56 20 2,00 1 - 1,2 0,1-0,8 

CN-
04 

D2 24,33 0,43 0,38 10,28 13 2,62 0,5-1,5 0,4-0,7 
Coeficientes condicionados por 
uso de suelo. En algunas zonas 
solo se permite aislado 

L
o

ta
 

LO-
01 

M3 1,05 0,07 0,06 4,20 4,00 3,00 

Rasante 

0,1-0,5 

Rasante 

Solo se permite edificación 
aislada 

Aumenta la 
extensión al borde 
costero 

1993 
1990 
1983 

Incluye zona de restricción, 
vinculado a terrenos con fuertes 
pendientes e inundables. Sólo en 
sector de playa se prohíbe el uso 
residencial. Con la modificación del 
PRC se aumenta la superficie de 
playa 

LO-
02 

J2 42,45 0,99 0,71 17,52 28,00 2,04 0,6-1 

  
  
  
  

LO-
03 

I1 29,19 1,55 0,92 17,64 36,00 2,36 0,5-0,7 

LO-
04 

N2 30,12 0,30 0,23 18,60 32,00 2,03 0,4-0,7 

LO-
05 

I3 64,35 0,98 0,62 26,16 47,00 2,00 0,6-1 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO 3. La escala micro de los PRC: las tipologías de tramas urbanas y 

su respuesta frente al potencial de evacuación 

El siguiente capítulo se divide en tres partes. Primero, se analiza la configuración en función a los 

parámetros de la forma urbana en las diferentes tipologías de tramas. Segundo, se analizan los 

resultados de los modelos de inundación y evacuación desarrollados por CIGIDEN y expuestos en 

León et al. (2021), en 67 cuadrantes representativos. Tercero, se determina la importancia del potencial 

de evacuación respecto de la normativa del PRC. 

Tipologías de tramas urbanas y la producción de parámetros específicos de exposición 

En términos generales, se observa que el desarrollo urbano en los casos de estudio, ha promovido 

ciertas tipologías de tramas en desmedro de otras. La tabla 10 da cuenta que el 60,94% de los 

cuadrantes registrados pertenece a tipologías de tramas ortogonales-compactas (36,98%) y tramas de 

supermanzanas (23,96). En cuanto a los subgrupos, existe una alta proporción a cuadrantes vinculados 

con tramas de supermanzanas de densidad media (17,97%), tramas ortogonales de densidad mixta y 

manzana mixta (15,62%), y tramas suburbanas de baja densidad y edificación aislada (13,28%); las que, 

en conjunto, alcanzan casi la mitad de los cuadrantes registrados. 

Particularmente, en las ciudades estudiadas estas tipologías se presentan como extensiones de la ciudad 

consolidada y con alta presencia de equipamientos y edificaciones comerciales/residenciales y 

extensiones urbanas no consolidadas con vivienda de tipo suburbana (figura 25).   

Figura 24. Cuadrantes con los tres desarrollos urbanos 

 
AR-C4 

 
IQ -E2 

 
SE-O1 

Fuente: Elaboración propia. 

Mientras las tramas ortogonales tienen una relación entre la ocupación de suelo y la edificabilidad del 

62-95%, respectivamente; las tramas de supermanzanas de densidad media tienen una relación 45-

74%, y las suburbanas una relación del 9-15%.  

En este sentido, la densidad poblacional tiene la misma tendencia, en las tramas ortogonales de 

densidad y manzana media presenta 85,25 hab/ha; en las tramas de supermanzanas de densidad media, 

al tener menor intensidad edificatoria presenta densidad de 45 hab/ha. Por último, las tramas 

suburbanas tienen un promedio de densidad poblacional bajo, solo de 8 hab/ha.  
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Tabla 10. Estado de los cuadrantes según tipologías de tramas urbanas 

  

TIPOLOGÍAS DE TRAMAS URBANAS 

SUBURBANA ALVEOLAR  
ORTOGONAL - 

SEMICOMPACTO 
ORTOGONAL - COMPACTO SUPERMANZANA  

Trama 
suburbana de 
baja densidad 
y edificación 

aislada 

Trama 
alveolar de 

baja 
densidad y 
edificación 

aislada 

Trama 
alveolar de 
densidad 
media y 

edificación 
mixta 

Trama 
ortogonal 

de 
manzana 
abierta y 
densidad 

media 

Trama 
ortogonal 

de 
manzana 
abierta y 
densidad 

alta 

Trama 
ortogonal 

de 
densidad 
mixta y 

manzana 
mixta 

Trama 
ortogonal 

con 
densidad 
media y 
manzana 
cerrada 

Trama 
ortogonal 

de 
densidad 

alta y 
manzana 
cerrada 

Trama de 
supermanzana 
de densidad 

media 

Trama de 
supermanzana 
de densidad 

alta 

Presencia de cuadrantes según 
tipología 

13,28% 4,95% 10,68% 4,94% 5,21% 15,62% 11,72% 9,64% 17,97% 5,99% 

Valores 
promedio 

de 
parámetros 
de la forma 

urbana 

Densidad 
poblacional 
(hab/ha)  

8,00 19,83 36,61 92,60 83,48 85,25 67,32 83,07 45,80 61,51 

Coeficiente de 
Ocupación de 

suelo 
0,09 0,17 0,42 0,54 0,37 0,62 0,73 0,89 0,45 0,49 

Coeficiente de 
Constructibilidad 

0,15 0,22 0,70 0,98 1,46 0,95 1,36 2,02 0,74 0,91 

Densidad de la 
red (km/km2)  

7,50 12,94 19,32 21,55 9,80 17,84 19,36 20,32 10,85 13,36 

Permeabilidad de 
la red 

8,42 21,00 34,33 44,00 16,60 33,80 35,85 28,25 17,54 23,83 

Índice de 
Conectividad 

2,17 2,18 2,54 1,76 2,00 1,83 1,97 2,09 2,23 1,95 

Largo de la Red 
(km) 

1,87 3,23 3,79 5,38 2,45 5,52 4,70 5,08 2,71 3,34 

Número de 
puntos de salida 

1,85 2,40 3,50 4,50 3,20 4,28 4,40 5,25 3,45 5,16 

Distancia 
promedio a los 

puntos de salida 
(m) 

237,98 321,89 281,62 299,04 233,63 314,82 301,02 341,34 229,95 222,94 

Fuente: Elaboración propia a partir de Tabla 2 en León et al (2021) p.6.
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Al hablar de las propiedades de la trama, se puede mencionar que aquellas tipologías que tienen una 

densidad de la red alta, también son más permeables. Un caso particular es lo que pasa con las 

tipologías ortogonales-semicompactas, que presentan entre ellas (ST4 y ST5), grandes diferencias 

respecto a la densidad y permeabilidad de la red, aun cuando forman parte de la misma tipología 

(figura 26).  

Figura 25. Gráfico comparativo de sub-tipologías y densidades de red y permeabilidades de la red 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El estado actual de las tipologías muestra tendencias diferenciadas tanto para los parámetros de tramas 

viales como los de densidad. Al agruparlos en función de las 5 tipologías registradas, se evidencia que 

existen grupos marcados por su compacidad (TOC), o en constraste, por lo difuso de sus tramas 

(TSU). Mientras que aquellos cuadrantes vinculados a tipologías ortogonales-semicompactas (TOS), 

alveolares (TAM) y de supermanzanas (TSM), mantienen características mixtas adoptando patrones 

difusos y compactos. 

Considerando lo anterior, el escenario general de las ciudades costeras estudiadas, registra tramas 

urbanas diferenciadas por el tipo de configuración y orientación de su trama vial. Sin embargo, esto 

no implica que tal configuración se traduzca en el desarrollo de parámetros vinculados a una tipología 

específica, reflejándose en la existencia de patrones híbridos que adoptan características propias de 

tramas difusas y compactas. 
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Escenarios òidealesó y òrealistasó de evacuaci·n y su relaci·n con las tipolog²as de tramas 

urbanas 

Tomando en cuenta los resultados expuestos en la metodología de León et al (2021), para los 

escenarios sin tsunami, el cuadrante con mayor tiempo de evacuación fue el AN-F2 de Antofagasta, 

correspondiente a la trama ortogonal-compacta y subtipología trama manzana cerrada densidad 

media. El resultado indicó que se necesitan 16,5 minutos para evacuar totalmente a la población, con 

todos los puntos de salida disponibles. Este tiempo se incrementa a 24,5 minutos (+48,48%), cuando 

solo un punto de salida está disponible.  

En cambio, para los escenarios con tsunami la muestra IQ-D4, en la ciudad de Iquique, que 

corresponde a la sub-tipología de supermanzanas mixtas con densidad media, tiene el mayor tiempo 

de evacuación con aproximadamente 37,8 minutos. Por otro lado, si solo existe un punto de salida, la 

muestra VV-F3, correspondiente a la trama alveolar de la ciudad de Viña del Mar, tiene un tiempo 

total de evacuación de 42,2 minutos (figura 26). 

Figura 26. Cuadrantes relevantes en el modelo de evacuación 

 
AN-F2 

 
IQ -D4 

 
VV-F3 

Fuente: Elaboración propia. 

Al comparar la relevancia de los parámetros en escenarios con y sin tsunami, se evidencia la 

importancia de al menos tres variables independientes para predecir la cantidad de tiempo necesaria 

para la evacuación.  

Para escenarios con tsunami, los parámetros más importantes son la distancia media a los puntos de 

salida, el número de puntos de salida y, en tercer lugar, la densidad poblacional. En cambio, en 

escenarios sin tsunami, se mantiene la importancia de la distancia media, pero los otros dos cambian, 

estando en segundo lugar la densidad población y el número de puntos de salida. Las otras variables 

examinadas (COS, CC, índice de conectividad y largo de la red), muestran una importancia menor 

como parámetros predictores respecto al tiempo necesario para evacuar a la población. 

De este modo, se pueden indicar tres observaciones importantes: (1) mientras mayor es la distancia 

media a los puntos de salida, mayor es el tiempo de evacuación; (2) mientras más puntos de salida 

existan, menor es el tiempo de evacuación; y (3) mientras menor es la densidad, menor es el tiempo 

de evacuación. 
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Figura 27. Parámetros según tipologías y sub-tipologías de tramas urbanas  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Figura 8 en León et al (2021), p. 11. 
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En relación a la figura 27 y la tabla 10, existe un mayor número de tipologías de carácter ortogonal en 

áreas expuestas a inundación por tsunami (47,1% de los 384 cuadrantes analizados). La de mayor 

presencia es la de tejidos ortogonales-compactos (36,98%), la que además, presenta las mayores 

distancias promedio a los puntos de salida (319,06 m), y el segundo con los mayores registros de 

densidad poblacional (78,54 hab/ha).  

Los cuadrantes con tramas suburbanas y/o alveolares, tienen una menor presencia en las ciudades 

(28,91% del total), con distancias promedio a los puntos de salida menores que el resto de las tipologías 

(280,49m en promedio), la menor ocupación de suelo registrada (22,6% en el primer nivel), y el menor 

coeficiente de constructibilidad registrado (0,35), resultando en un bajo nivel de densidad poblacional 

(21,48 hab/ha). 

Por otro lado, las tramas de supermanzanas, cuya presencia es de un 23,96%, mantienen las distancias 

promedio más bajas a los puntos de salida (226,44m) y densidades medias (comparadas con el resto 

de tipologías).  

Sumado a lo anterior, aquellas tipologías de tramas urbanas que más se repiten a nivel nacional (TOC), 

son también las que más condicionan el potencial de evacuación al mantener altas distancias promedio 

a sus puntos de salida, así como altas densidades poblacionales. 

Si analizamos lo que indican los PRC para sectores con tipología ortogonal, se evidencia que las 

normativas presentan un alto potencial de edificación y de densidad. Además, al ser parte de una 

tipología que mayoritariamente se repite en los cascos históricos de las ciudades o adyacentes a ella, 

tienden a mantener una trama vial poco flexible, aumentando su vulnerabilidad. 

En el caso de las tipologías de supermanzanas, al mantener una menor distancia promedio a los puntos 

de salida, son las que mejor respuesta tienen a una eventual evacuación. Caso especial es el del 

subgrupo TSM de densidad alta, que presenta la menor distancia promedio a los puntos de salida y 

una densidad que se acerca a las tipologías TOC. 
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CAPITULO 4. Discusión y Conclusiones 

La complejidad del tema de tesis, dada por la multiplicidad de variables, escalas y contextos, derivó en 

plantear una discusión en torno a la información y resultados antes expuestos. De esta forma, se dará 

cuenta de la relevancia de los resultados obtenidos, respondiendo a la pregunta de investigación. 

Discusiones en torno a la influencia de los PRC en la forma urbana expuesta a la amenaza 

Chile es un país que constantemente se ve afectado por numerosos y diversos eventos que implican 

una alta exposición a inundación por tsunami. Las características geográficas del país, su ubicación en 

torno al llamado Cinturón de Fuego del Pacífico y la configuración de sus ciudades costeras, son parte 

de los factores que inciden en la alta periodicidad de eventos tsunamigénicos, derivando en una alta 

vulnerabilidad y exposición de la población que habita estas zonas.  

Tomando en cuenta la definición de la EIRD, el riesgo solo existe cuando las amenazas se 

manifiestan en un contexto expuesto. Como consecuencia, se produce una disrupción en el sistema 

de organización espacial de las ciudades y una alteración de los patrones operativos de la forma urbana. 

Esto, transforma a los componentes del entorno construido en elementos importantes para estudiar 

la exposición a la amenaza. Sumado a esto, autores como Wamsler (2014), Irajifar et al (2016), Sharifi 

(2019) y Yuwen et al (2020), indican que la planificación de la forma urbana y la evaluación de la 

vulnerabilidad ante desastres, tienen una gran incidencia en la gestión y reducción del riesgo. Por lo 

tanto, comprender cómo el entorno construido y la normativa que la regula, contribuye a la exposición 

a la amenaza, permitirá determinar patrones y tipologías que limiten y reduzcan la exposición 

de las ciudades. 

En este sentido, además de comprender la información que las comunidades tienen sobre procesos 

físicos y de desarrollo antrópico que suponen exposición a la amenaza, es importante estudiar las 

consecuencias de la construcción de la forma urbana, en cuanto recursos, entidades, personas y bienes, 

están vinculadas a escenarios de exposición y resiliencia.  

Si bien la resiliencia a partir de la capacidad social y política, puede ser un factor relevante en la 

reducción de la vulnerabilidad (Villagra et al., 2016), su alcance puede escapar de una condición 

preventiva, transformándose en una estrategia defensiva ya que no impide el evento desastroso. De 

esta manera, autores como OõMalley & Harcourt (2011) y Corry (2014), indican que la resiliencia ha 

resignificado la inseguridad, dando una valoración positiva al riesgo desde una condición de 

oportunidad y como un desafío post-desastre.  

Desde la institucionalidad los instrumentos que regulan la forma urbana han sido abordados con 

lentitud y mediante instancias legislativas que no han resultado en modificaciones eficaces en cuanto 

a la exposición a la amenaza. Si bien se han tratado de incluir herramientas orientadas a la RRD, a 

trav®s de la exigencia de òestudios de riesgoó (que s·lo identifican amenazas), estos no incorporan la 

evaluaci·n de vulnerabilidad en sus m¼ltiples variables, estableciendo ò§reas de riesgoó que solo 

definen cuatro tipos en base a su exposición. Incluso, la definición y localización de usos de suelo, 

coeficientes, densidades, espacios públicos o vialidad estructurante; no sigue una lógica para establecer 

parámetros claros en áreas expuestas a un riesgo común. 



66 

 

En el ámbito nacional, al ser los PRC una de las principales herramientas normativas para la 

planificación del territorio y la reglamentación de los elementos que componen la forma urbana, su 

alcance es limitado al momento de regular condiciones que afectan directamente la 

exposición a la amenaza. 

Los planes establecen zonas de protección y de prohibición para usos residenciales en áreas expuestas 

a la amenaza, la LGUC y OGUC al no establecer criterios comunes para la elaboración de los PRC 

en estas materias, se traduce en planes que no incluyen y/o reconocen explícitamente áreas expuestas 

a la amenaza, no la espacializan o lo hacen parcialmente y, en el mejor de los casos, identifican áreas 

de riesgo y espacializan solo algunas, en función a cuatro amenazas identificadas por la OGUC. Aun 

cuando el marco normativo que regula la elaboración de los PRC, se rige en base a leyes y normativas 

concretas, existe una brecha en cuanto a la regulación en torno al riesgo de desastres. El campo 

de acción y la problemática de riesgos es muy amplia y no siempre los equipos que elaboran estos 

planes tienen la capacidad técnica para desarrollarlos. Además, cuando se hacen modificaciones o 

enmiendas a los PRC, se elaboran parcialmente para un sector de la ciudad (muchas veces para 

extensiones urbanas), generando desarrollos condicionados o con imágenes objetivo diferentes. 

La inclusión y regulación de parámetros en los PRC no tienen coherencia con la situación existente y 

proyectada por estadísticas gubernamentales como el Censo. Por lo mismo, los PRC son altamente 

especulativos al permitir potenciales de densificación y edificación altos respecto a la situación 

actual de las ciudades, aumentando la exposición de la población. En algunos casos, esta condición 

es posibilitada por la antigüedad de los PRC, por diferencias metodológicas en la construcción de sus 

reglamentaciones, por la falta de cruce entre documentos de diagnóstico y normativos, entre otros. 

Respecto a las escalas de ciudad, es importante destacar que las dinámicas internas de ciudades 

metropolitanas, intermedias y pequeñas dan cuenta de desarrollos que tienden a aumentar las 

condiciones de densidad y edificabilidad existentes, mas no las de tramas viales. Sumado a esto, las 

disposiciones de los PRC en cada ciudad aumentan los potenciales de densidad y edificación, muchas 

veces descontextualizados de la realidad local (i.e. se incorporan las mismas densidades en ciudades 

metropolitanas como en ciudades pequeñas). Esto trae como resultado una disincronía entre el 

desarrollo de tipologías edificatorias y tramas viales proporcionales o acordes a los desarrollos 

constructivos en áreas expuestas a inundación. Esta disincronía se repite en periodos de actualización 

y/o modificación de PRC (e.g. el PRC de Iquique, al modificar solo sectores de extensión urbana). 

A modo de síntesis se muestra en la tabla 11, que el estado de evolución de los PRC es, en muchos 

casos, dependiente de documentos que tienen una alta antigüedad, con una gran variedad de 

modificaciones, o con diferentes documentos que norman un territorio comunal (que a su vez 

presentan diferencias metodológicas). En aquellos casos donde los PRC fueron elaborados en décadas 

pre 2000, no se especifica la densidad poblacional, limitando esta variable por medio de la rasante, la 

altura máxima, o el control por medio de los COS y CC. Por otro lado, existen planes que intentan 

generar una coherencia entre parámetros, como el PRC de San Antonio, donde existe una 

correspondencia al vincular el desarrollo de proyectos que aportan mayor densidad poblacional a 

superficies de áreas verdes. 
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En algunos casos, la actualización de los PRC permitió mantener los niveles de densidad en cuadrantes 

expuestos a la amenaza. En otros casos, se disminuyó por estar en zonas muy próximas al borde 

costero. Las modificaciones de los instrumentos también han permitido la inclusión de definiciones 

de áreas con susceptibilidad diferenciada ante este tipo de amenazas. Sin embargo, el criterio adoptado 

para la definición de òáreas de riesgoó en una ciudad, no se ha extendido de forma significativa a 

sectores residenciales. 

Un caso particular es el de la Bahía de Concepción, ya que la no actualización de planes reguladores 

comunales, junto con la subdivisión administrativa del territorio (entre Talcahuano y Hualpén, el año 

2004), ha repercutido en que esta última comuna heredó el PRC no actualizado de Talcahuano, sin 

considerar áreas de riesgo, zonas de inundación y restricciones de urbanización.  

De acuerdo con la tabla, en gran parte de los cuadrantes estudiados no se define áreas expuestas a la 

amenaza. Sin embargo, destacan las ciudades de La Serena-Coquimbo, Taltal y Caldera, cuyas 

modificaciones al PRC ha permitido la inclusión de òáreas de riesgoó, la re-zonificación de algunas 

zonas y condicionantes para la construcción residencial (sobre todo Taltal, cuya modificaciónal PRC, 

disminuyó considerablemente la densidad de algunas zonas expuestas). 

En el caso de Coronel, si bien existen modificaciones vinculadas a la gestión y reducción del riesgo, 

por el constante crecimiento y el proceso de conurbación con la comuna de San Pedro de la Paz, se 

ha desarrollado una amplia urbanización residencial en antiguos loteos forestales cercanos al borde 

costero (de gran dimensión y suburbanización), permitiendo el desarrollo de tipologías ortogonales 

semicompactas y compactas de manzana mixta. Sin embargo, la no disponibilidad de cartografías 

CITSU para este sector, ha limitado su estudio. 
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Tabla 11. Cambio en los PRC comunales y su vinculación con la exposición 

 Ciudad Código 
Año  
IPT  

PRC aumenta densidad 
máxima con respecto de lo que 

hay ahora 

PRC aumenta 
uso de suelo 

crítico 

PRC define área 
de riesgo en el 

cuadrante 

C
iu

d
a

d
e

s
 M

e
tr

o
p
o

lit
a

n
a

s 

Iq
u

iq
u

e 

W1 2011 

Densidad no especificada 
No existe 

modificación  
de PRC 

No 

K1 1997 

I2 1997 

H3, R1, D4, 
K4, G4, J3 

1989 

A
n
to

fa
g

a
s
ta J1 

2015 
Densidad no especificada Mantiene 

Sí 

I3 , F2 No 
 

N1, F1 
Sí 

 

 
B1 1999  

C
o
q

u
im

b
o
 - 
L

a
 

S
e

re
n
a 

I1 

2020 

Mantiene Mantiene 

Sí 

 

M3 Aumenta Aumenta  

O1 Disminuye Disminuye  

W1 

1984 

Densidad no especificada 
No existe 

modificación  
de PRC 

No  

AK1 Mantiene Sí  

AF2, X3, AI1, 
Z2 

Densidad no especificada No  

V
iñ

a
 d

e
l 
M

a
r 

- 
V

a
lp

a
ra

ís
o 

K1, P1, I1, 
L6, F3 

2002 Mantiene No existe 
modificación  

de PRC 
No 

 

AF1, Y2, 
AD1 

1988 Densidad no especificada  

B
a
h
ía

 d
e
 

C
o
n
c
e
p
c
ió

n
 

AN2 2007 

Mantiene 
No existe 

modificación  
de PRC 

No 

 

N5, H1, S1, 
L4, P7 

2006  

C
iu

d
a

d
e

s
 In

te
rm

e
d
ia

s 

A
ri
c
a D3, K1, C4, 

M2, N3, N4 
2009 Mantiene 

No existe 
modificación  

de PRC 
No 

 

Q1 1995 Densidad no especificada  

S
a
n
 

A
n
to

n
io

 

I2 

2006 Mantiene 
No existe 

modificación  
de PRC 

Sí  

H3, I3, G3 No  

C
o
ro

n
e
l K2 

2013 Se define densidad 

Disminuye 
Sí 

 

E5 Aumenta  

A1 
Mantiene 

No  

J2, D2, D4 Sí  

C
iu

d
a

d
e

s
 P

e
q
u

e
ñ
a

s 

T
a
lt
a
l A1 2012 

2009 
2001 

Mantiene Disminuye Sí 

 

C1  

D1  

Caldera 
F1 

2010 
Aumenta Aumenta 

Sí 
 

I1 Mantiene Mantiene  

C
o
n
s
ti
tu

c
ió

n 

A4, H1, F2, 
D2 

1987 Densidad no especificada 
No existe 

modificación  
de PRC 

No  

L
o
ta

 

M3, J2, I1, 
N2, I3 

1993 
1990 
1983 

No se define 
No existe 

modificación  
de PRC 

No  

Fuente: Elaboración propia. 
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Limitantes de la investigación 

Durante el desarrollo de la investigación surgieron variadas limitantes y desafíos, específicamente en 

la etapa de desarrollo metodológico. La falta de una fuente central de información motivó a un trabajo 

inicial de recolección de datos a partir de múltiples plataformas análogas y digitales. En este sentido, 

el difícil acceso y la poca sistematicidad de información pública disponible, es otro síntoma de la 

necesidad de generar líneas de investigación que vinculen la exposición a la amenaza y su relación con 

la forma urbana.  

En primera instancia, el acceso a información de los PRC es variada. Si bien existe una plataforma 

central con documentos históricos que registran la trayectoria de estos planes comunales, se 

evidenciaron inconsistencias y omisiones de algunos documentos, por lo cual, se hicieron 

rectificaciones constantes de la información adquirida. Además, en un par de casos, los planes 

reguladores mantenían documentos de mala calidad gráfica y difícil lectura, sobre todo en el material 

cartográfico. 

Segundo, la información cartográfica disponible sobre el estado de la forma urbana es limitada, en 

cuanto a que el acceso a ella es parcial (está disponible para algunas ciudades) o inexistente. En este 

sentido, la consulta a variadas fuentes de información derivó en correcciones o levantamientos propios 

de información cartográfica. 

Tercero, para la utilización de modelos de inundación y evacuación y la evaluación de parámetros 

respecto al potencial de evacuación, fue necesario el apoyo de expertos asociados a CIGIDEN por la 

capacidad técnica que esto requiere. Sin embargo, al considerar parámetros limitados, queda pendiente 

la incorporación de nuevas variables para determinar su contribución a la vulnerabilidad de las 

ciudades costeras. 

Futuras aproximaciones de investigación 

Evidentemente, la alta periodicidad de eventos tsunamigénicos y las dinámicas de desarrollo urbano 

de las ciudades costeras chilenas, determinan una mayor exposición a eventos que implican riesgo. La 

investigación en torno a la exposición, se relaciona con análisis que tienen diferentes resoluciones y 

capas. Por lo mismo, los estudios en torno al riesgo, la vulnerabilidad y la resiliencia es un flanco 

abierto.  

La aproximación de esta investigación toma en cuenta solo una de las múltiples variables que 

componen la morfología urbana, a partir del estudio de parámetros específicos incluidos en los PRC. 

De esta forma, es relevante la evaluación de instrumentos normativos que trabajan a otras escalas 

territoriales (e.g. planes intercomunales o metropolitanos), la inclusión de otras esferas de la 

vulnerabilidad o el impacto de otras resoluciones de la forma urbana como la edificación. 

En este sentido, la aproximaci·n a nuevas òresolucionesó de la morfolog²a urbana es interesante ya 

que da otras posibilidades a la exposición de tramas viales. El estudio de tipologías edificatorias puede 

ayudar a disminuir la exposición de las tramas viales ante amenazas de inundación por tsunami. De 

este modo, la posibilidad de que ciertas tipologías posibiliten la evacuación vertical, disminuiría la 
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carga de las tramas viales, e incluso la localización de infraestructuras de carácter público que se 

construyan en base a tipologías para la evacuación vertical, modificaría la concepción de los modelos 

de evacuación horizontal a un sistema mixto.  

Conclusiones 

Esta tesis permitió apoyar la hipótesis planteada, principalmente en cuanto a que los PRC, al definir 

parámetros normativos que tienen directa relación con condiciones morfológicas de las 

ciudades, inciden en la exposición a la amenaza por tsunamis y el potencial de evacuación. 

Más aún cuando estos planes mantienen reglamentaciones diferenciadas para territorios expuestos a 

amenazas naturales en común.  

Respecto a esto, los PRC inciden directamente en la exposición a la amenaza de tsunamis en el sentido 

que lo aumentan por carecer de parámetros que tomen en cuenta la exposición a inundación 

por tsunami y el potencial de evacuación. Además, la permisividad en el desarrollo de tipologías 

de tramas viales específicas en áreas expuestas a inundación, junto con la no calibración de los 

parámetros normativos incluidos en el PRC, aumentan los potenciales de edificabilidad y 

densidad, creando una brecha respecto al estado actual de las ciudades y condicionando un 

aumento de la exposición frente a eventos que implican amenaza. 

Se evidencia que disposiciones específicas de los PRC pueden ser herramientas eficaces en función a 

la exposición a la amenaza. En este sentido, la configuración de la trama vial de las ciudades es 

relevante, en cuanto a su capacidad de hacer frente a eventos adversos, y a la resiliencia de sus 

componentes físicas. Contribuyendo a la capacidad de adaptación de los sistemas urbanos y 

siendo parte de una estrategia defensiva que incide en el grado de vulnerabilidad (i.e. exposición, 

susceptibilidad y capacidad de respuesta) de la población ante un evento desastroso. 

De acuerdo con lo anterior, los resultados de la tesis evidencian que, así como algunas características 

inciden en aumentar la exposición, hay ciertos aspectos que pueden ayudar a disminuir el grado de 

exposición y, por lo tanto, la vulnerabilidad, como: 

- La orientación, topología e inclusión de usos de suelo restrictivos (e.g. espacios públicos y 

áreas verdes) pueden ayudar en escenarios de emergencia, como áreas de protección o refugio 

post desastre. 

- La sincronización de las normas urbanísticas (como la densidad, coeficientes de 

constructibilidad y alturas máximas), respecto a las condiciones existentes en las ciudades, 

puede ayudar a establecer límites de constructibilidad en áreas expuestas a amenaza, 

disminuyendo los potenciales de edificación y densificación existentes.  

- Se deben incorporar estudios de riesgo que reemplacen a los actuales (ya que estos solo 

consideran amenazas), o de lo contrario, incluir más amenazas a las indicadas por la OGUC. 

Incorporando la vulnerabilidad en sus múltiples esferas y que ayuden a definir múltiples 

riesgos para la incorporación de áreas de restricción mediante estándares y criterios comunes. 
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- La incorporación de estudios de potencial de evacuación, permitiendo definir a través de las 

características de la forma urbana, una respuesta rápida y adecuada frente a la emergencia. 

Más aún en aquellos territorios densamente habitados. 

- La definición de áreas no edificables, comprendiendo que existen amenazas que no son 

mitigables. En este sentido, es relevante la modificación del actual artículo 2.1.17 de la 

OGUC, ya que en éste se remite a fajas de protección y en escenarios específicos se permite 

edificación según la actividad. 

Por otro lado, y como complemento, la incorporación y definición de parámetros y disposiciones 

normativas no será suficiente si no se hacen esfuerzos en la estructura actual de las instituciones 

públicas. En este sentido, es importante la incorporación de una visión integrada de la gestión de 

riesgos, que vincule regulaciones, inversiones y gestión bajo una visión integral del territorio (Moris, 

2009), y cuyos resultados sean rápidamente aplicables en los planes (intercomunales, comunales y de 

desarrollo comunal), fortaleciendo su vínculo y actualización constante. Junto con esto, es necesaria 

la incorporación de personal con capacitación técnica que apoye constantemente a la actualización de 

diagnósticos y análisis territoriales en los departamentos de asesoría urbana y a las secretarías 

comunales de planificación (Secpla). Para esto es necesario una política que apunte a un aumento en 

el presupuesto de estudio y capacitación de los equipos municipales, siendo estos capaces de generar 

diagnósticos propios o ser contraparte de licitaciones públicas. 

Para finalizar, es importante destacar que la configuración de la trama urbana de las ciudades es 

relevante en cuanto a su capacidad para hacer frente a eventos adversos, así como a la resiliencia por 

medio de sus componentes físicas. En este sentido, es principal la elaboración de normativas 

apropiadas con aplicación en diferentes escalas del territorio, que permitan incidir y reducir la 

exposición de los territorios ante un evento desastroso. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Mapas de cuadrantes de 500x500 metros y líneas de inundación (línea roja) 
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