Capítulo 4

Opciones de Evacuación Vertical
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Un refugio de evacuación vertical de tsunamis es un edificio o montículo de tierra que tiene la altura suficiente para elevar a los evacuados sobre el nivel de inundación del tsunami, y está diseñado y construido con la fuerza y resiliencia para resistir el embate de las olas de tsunami. Los refugios de evacuación vertical pueden estar solos o formar parte de una estructura más grande. Pueden ser de uso sencillo, para refugio, o de usos múltiples usados regularmente cuando no son refugios. También pueden ser para un solo peligro (como de tsunami), o facilidades de peligros múltiples.
Como concepto, estas opciones son aplicables a estructuras nuevas o existentes, pero sería más difícil habilitar una estructura existente que construir una nueva estructura resistente a tsunamis usando estos criterios.  Este capítulo describe las características de las diferentes opciones de evacuación vertical disponibles, y provee guías para asistir cual escoger entre las opciones.
4.1
Consideraciones de la Evacuación Vertical
Las estructuras de evacuación vertical pueden ser utilizadas para el uso general de la población cercana o para el de los ocupantes de un edificio o grupo de edificios en específico. El escoger entre las varias opciones dependerá de la planificación para respuestas de emergencias y las necesidades de la comunidad, el tipo de construcción y el uso de los edificios en el área inmediata, y la situación financiera del estado, el municipio, la comunidad local, o el dueño, relacionada al proyecto que se considera construir.
4.1.1 
Facilidades de un solo Uso
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El avalúo de peligros de tsunami y el estudio de inundación pueden demostrar que la mejor solución es construir facilidades nuevas e independientes que estén específicamente diseñadas y configuradas para servir como estructuras de evacuación vertical. Las ventajas potenciales de las estructuras de un solo uso, independientes incluyen las siguientes: 

Pueden localizarse lejos de posibles fuentes de escombros u otros peligros.
No necesitan ser integradas al diseño de un edificio existente o comprometidas por consideraciones de diseño por usos conflictivos.
Están estructuralmente separadas de otros edificios, por lo tanto no están sujetas a las posibles vulnerabilidades de otras estructuras.
Siempre estarán listas para recibir ocupantes y no tendrán estorbos de amueblado u otros objetos relacionados a otros usos.
Las estructuras de un solo uso probablemente serán de diseño, permisos, y construcción simples porque no se requiere que provean comodidades rutinarias para las personas. Pueden tener sistemas estructurales prototípicos simplificados, resultando en costos iniciales de construcción más bajos.
Un ejemplo de facilidades de un solo uso sería una estructura pequeña y elevada con la única función de proveer un refugio elevado para las áreas vecinas en caso de tsunami. Una posible aplicación para dichas facilidades lo son zonas residenciales bajas donde las rutas de evacuación no sean apropiadas, y donde no existan estructuras altas y seguras.
4.1.2 
Facilidades de Usos Múltiples
Una comunidad costera puede carecer de los recursos para desarrollar una estructura o serie de estructuras de evacuación vertical de un solo uso, así que se requieren maneras creativas de  para sobrellevar las limitaciones económicas. Las posibles soluciones incluyen la colocación de las facilidades de evacuación junto con facilidades de función comunitaria, funciones comerciales, e incentivos económicos para los desarrolladores privados para que provean áreas de refugio resistentes a tsunami dentro de sus proyectos. La habilidad de usar unas facilidades para más de un propósito provee la posibilidad inmediata de ganancias mediante el uso comercial diario cuando la estructura no se necesita como refugio.  
Las facilidades de usos múltiples también pueden ser construidas para satisfacer una necesidad o función específica en una comunidad, además de la de refugio de evacuación. Algunos ejemplos incluyen bermas de tierra artificiales usadas como espacios abiertos comunitarios. En áreas urbanas o de negocios, pueden ser estructuras de estacionamiento privadas o públicas que incorporen el diseño resistente a tsunamis. En terrenos escolares, las facilidades de evacuación vertical pueden servir como gimnasios o comedores. En las subdivisiones residenciales pueden usarse como centros comunales. 
4.1.3 
Consideraciones de Peligros Múltiples
Las comunidades expuestas a otros peligros (Ej. terremotos, huracanes, etc.) pueden considerar las necesidades de refugio posibles asociadas con estos peligros junto con el de tsunami. Esto podría incluir ajustes para la duración de ocupación, la consideración de un rescate post-evento y las actividades de recuperación, y la evaluación de las necesidades médicas a corto y largo plazo.
El diseño para peligros múltiples requiere la consideración de los efectos de carga únicos de cada amenaza. Esto presenta retos únicos para el diseño estructural resultante. Por ejemplo, el sistema estructural para las estructuras de evacuación vertical expuestas a tsunamis de origen cercano probablemente estará diseñado para peligros sísmicos. Este tipo de estructura puede incluir muros separables, o la construcción abierta de los primeros niveles para dar paso al agua con resistencia mínima. La construcción abierta en los niveles bajos de una estructura multi-pisos contradice la práctica de evitar niveles suaves o débiles en la construcción resistente a terremotos. El diseño y la construcción apropiados tienen que incluir ajustes para éstos y otros conflictos en los requisitos
4.2
Conceptos de Evacuación Vertical
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Para proveer refugio en caso de inundaciones por tsunami, las soluciones de evacuación vertical deben ser capaces de recibir un gran número de personas en poco tiempo y llevarlos eficientemente a las áreas de refugio localizadas sobre el nivel de inundación. Las áreas de posible evacuación vertical pueden incluir áreas de terreno alto naturales, áreas de terreno alto artificiales mediante el uso de bermas de terreno, estructuras nuevas diseñadas específicamente como resistentes a tsunami, o estructuras existentes que demuestren tener la fortaleza para resistir los efectos de tsunami esperados.
Los sistemas y el contenido no estructurales localizados en niveles bajo la profundidad de la inundación deben considerarse una pérdida total si sigue el diseño de tsunami. Si se requiere que el edificio se mantenga funcional en caso de desastre, la pérdida de las paredes en los niveles bajos, sistemas no estructurales, y su contenido deben considerarse durante el diseño de las facilidades y la selección de usos alternos.  

4.2.1
Terrenos Altos Existentes
Las áreas de terreno alto naturales pueden ser utilizadas o modificadas para crear un refugio para la evacuación vertical de tsunamis. Las áreas abiertas grandes proveen acceso para grandes cantidades de personas evacuadas con la ventaja añadida de evitar los temores acerca de entrar a un edificio luego de un terremoto. Además, la mayoría de las comunidades costeras han educado a su población a “buscar terreno alto” en caso de una advertencia de tsunami. La topografía del terreno alto existente debe ser evaluada para el posible alcance de la ola y la socavación. Para resolver estas situaciones se puede necesitar la modificación de la topografía existente. 

4.2.2
Bermas de Terreno
Si no existe terreno alto natural, se puede construir una berma de terreno para elevar el suelo sobre el nivel de alcance del tsunami, como se muestra en la Figura 4-1. Aunque hay que tomar precaución en proteger los lados de la berma de terreno y del vaivén de las olas de tsunami, esta opción puede resultar relativamente costo-efectiva  en comparación con una estructura independiente. La altura de la berma debe ser suficiente para evitar que se inunde, y la inclinación de los lados debe permitir el ingreso de las personas. Se recomienda una rampa con inclinación en el rango de un pie de elevación vertical por cada cuatro pies horizontales (1 en 4).
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Figura 4-1 
Berma de tierra combinada con espacio comunal abierto.  Los muros de frente al mar pueden desviar las olas mientras que los lados inclinados proveen acceso rápido.
4.2.3
Estacionamientos
Los estacionamientos son excelentes candidatos como estructuras de evacuación vertical. Parecido al ejemplo de la Figura 4-2, la mayoría de los estacionamientos son estructuras abiertas que permitirían el paso del agua con mínima resistencia. Las rampas interiores permiten fácil ingreso, y facilitan la circulación vertical hacia los niveles altos. Los estacionamientos también se pueden utilizar para proveer áreas recreativas en el nivel superior, incluyendo parques, miradores, y canchas deportivas. También son una fuente de ingresos obvia, especialmente en áreas turísticas.  

Sin embargo, los estacionamientos tienden a construirse usando sistemas estructurales eficientes de bajo costo, con una redundancia mínima. Si se diseñan con objetivos más funcionales, y sometidos a revisiones de permisos e inspecciones más estrictas por parte de las autoridades, los estacionamientos podrían ser estructuras efectivas de evacuación vertical.
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Figura 4-2
Estacionamiento.  Los sistemas estructurales abiertos permiten el paso de agua con resistencia mínima, y las rampas interiores permiten ingreso fácil y circulación vertical.

4.2.4
Facilidades Comunales
Las estructuras de evacuación vertical se pueden desarrollar como parte de otras necesidades comunitarias como centros comunales, facilidades recreativas, complejos deportivos, bibliotecas, museos, y estaciones de policía y bomberos. Un ejemplo se puede ver en la Figura 4-3. Cuando no se utilizan como refugio, este tipo de facilidades pueden ser útiles en una variedad de funciones que mejoran la calidad de vida en la comunidad. Al escoger usos alternos para las facilidades de evacuación vertical debe considerarse el posible impacto de que estos otros usos puedan tener sobre su función. Los posibles impactos negativos incluyen estorbos que puedan impedir la entrada. Debe dársele prioridad a usos con funciones complementarias, como el acomodo de grandes cantidades de gente.
4.2.5
Facilidades Comerciales
Las estructuras de evacuación vertical pueden desarrollarse como parte de negocios u otras facilidades comerciales incluyendo hoteles multi-pisos, restaurantes, o tiendas, como se ve en la Figura 4-4. Por ejemplo, si el área de refugio es parte de un complejo hotelero con salas de reunión, salones de baile, y espacios de exhibición sobre el nivel de la inundación puede utilizarse como refugio en caso de tsunami

[image: image3]
Figura 4-3
Complejo deportivo. Diseñado para congregación, este tipo de estructura puede facilitar la circulación y las necesidades de servicios de un gran número de personas.  


[image: image4]
Figura 4-4
Complejo hotelero y de convenciones. Las salas de reunión, de baile, y de exhibición localizados sobre la altura de elevación de tsunami pueden servir de áreas de refugio.
4.2.6
Facilidades Escolares
Parecidas a las facilidades comunitarias, las facilidades escolares públicas y privadas tienen el beneficio de que proveen servicios útiles y esenciales para las comunidades en que se encuentran. La constante construcción de escuelas provee la oportunidad y un posible mecanismo financiero para una estructura de evacuación vertical compartida. Esto tiene el beneficio añadido del posible apoyo público para proyectos que aumenten la seguridad de niños de edad escolar.
4.2.7
Edificios Existentes
Los patrones de daños históricos sugieren que muchas estructuras no diseñadas específicamente para resistir cargas de tsunami pueden resistir la inundación y proveer áreas de refugio. Es posible que algunas estructuras existentes puedan servir como estructuras de evacuación vertical o que puedan modificarse para hacerlas resistentes a tsunamis. Un avalúo de las necesidades funcionales y de las posibles vulnerabilidades estructurales es necesario para determinar si un edificio existente puede ser utilizado como estructura de evacuación vertical.
En algunas situaciones, el proveer algo de protección es mejor que nada. Un ejemplo de esto se puede apreciar en la Figura 4-5. En un mapa de evacuación para Waikiki, los edificio de concreto y armazón de acero con seis o más pisos de altura, se consideran que proveen protección en o sobre el tercer nivel, y se consideran áreas de refugio.
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- Avoid infand waterways
connected to the ocean
due to wave surges and
possible flooding.

Note 2

If possible, remove or
deploy vessels lo deep
weater (at least 200 fathoms).

Waikiki Beach

Tsunami:
Public Shelter/
Refuge Area

Note 3

Structural steel or reinforced concrete
buildings of six or more stories provide
increased protection on or above the
third floor.

Note 4

When evacuation lines are drawn
along streets and roadways, they
are considered to be outside of
the evacuation area.





Figura 4-5
Mapa de evacuación de Waikiki, Hawaii, indicando el uso de algunos edificios existentes para evacuación vertical.
















































Las estructuras de evacuación vertical pueden ser bermas de terreno, estacionamientos, facilidades comunales, facilidades comerciales, facilidades escolares, o edificios existentes. 





Las facilidades de evacuación vertical pueden ser de uso sencillo, usos múltiples, o para peligros múltiples.





Como concepto, las opciones de evacuación vertical son aplicables a estructuras nuevas o existentes, pero sería más difícil habilitar una estructura existente que construir una nueva estructura resistente a tsunamis usando estos criterios.
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