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Motivacidon

» RECURRENCIA de marejadas
qgue provocan impacto en el
borde costero
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INTRODUCCION

» EVIDENCIA DE VULNERABILIDADES. A nivel de
calle, el borde costero tiene una cota promedio
de 4,2 [msnmm], y los eventos observados
evidencian la existencia de vulnerabilidades.

» CONDICIONES DE EOE

El cambio climatico podria incrementar los
eventos extremos, especialmente en afos
Nifo.

27 de diciembre de 1997 27 de diciembre de 2015

Volcamiento de vehiculos |
Mundo Noticias, 2015 PSS  en Av. Peru. Elepicentro.cl
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‘ Sobrepaso en la Av. Perd. §
Diario El Mercurio de Valparaiso
" e i

Desaparicion de playas Acapulco —
Los Marineros. Diario Uno

> PROPUESTA
METODOLOGICA
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= Proponer un procedimiento para evaluar el riesgo ante eventos de oleaje extremo
caracterizados por la cota de inundacion

La informacion proporcionada a partir de este analisis servira eventualmente para
establecer medidas de contingencia, mitigacion y/o recomendaciones en un estudio
posterior a fin de disminuir el riesgo

Objetivos especificos
1. Determinar la cota de inundacién (C/)
2. Analizar las vulnerabilidades del sistema para evaluar el impacto

3. Evaluar el riesgo en las zonas urbanas costeras proximas a los sitios de estudio
donde se obtuvieron las respectivas C/



METODOLOGIA

PROCESAMIENTC

Cl =Z,, +Z,y +Ru,
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R=PXI

P Riesgo. Probabilidades perjudiciales de ...
pérdida de vidas, propiedades, medios de |
subsistencia e interrupcion de actividad
econdmica.

P Amenaza. Evento natural en si (EOE)
caracterizado por la Cota de Inundacion Cl vy e
representado por P, Probabilidad de®
ocurrencia de la amenaza. g

P Impacto. Conjunto de dafios que afectan a la
sociedad y que se relacionan con las
caracteristicas de los deterioros provocados
por la amenaza.



ANALISIS DE LA AMENAZA

Probabilidad de ocurrencia

del escenario de peligro

-

EOE

.

Cl = Sma + Svim + Ru2
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» Hindcasting

» Propagacion del oleaje

Método
Propagacion numérica SWAN. Espectros unitarios (U;, U";)
Transferencia espectral (Ka)
Espectros reales en el sitio

Parametros de resumen en el sitio ‘9 7

el Fain/ B

» Oleaje en el sitio de interés (Hp) &
Runup
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*Serie de tiempo de ej. de 3 meses. Se realiza para toda la data (1993-2013)
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Cl = ZMA + ZMM + Ruz

» CI Cotade inundacion

» Zpya Nivel de marea astrondmica
» Zyym Nivel de marea meteorologica

» Ru, Valor de excedencia del 2 % del runup
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Serie de tiempo C/
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Evaluacion de la Amenaza: OCEANICA
Clima Extremo

P Se aplica a la cota de inundacion C/
P Se utiliza el MVEA

P Ajuste Distribucién Gumbel

> Tr

» Probabilidad de ocurrencia de la
amenaza, P Probabilidad de que una =

determinada C/ sea sobrepasada
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ANALISIS DE IMPACTO

AMENAZA

VULNERABILIDAD

Personas muertas
por ahogamiento

Personas muertas
por trauma o
accidentes

Personas heridas
por trauma o
accidentes

Confiabilidad en
sistemas de alerla
temprana

Nivel de d

VULNERABILIDAD GENERAL DEL SISTEMA ANTE AMENAZAS DE

EVENTOS DE OLEAJE EXTREMO CARACTRIZADOS POR Ci

VULNERABILIDAD

y entrenamiento de
las personas

Disponibilidad/
equipamiento/
instalaciones/
entrenamiento/
acceso/cobertura
de equipos
profesionales de
rescate

Disponibilidad/

equipamiento/

instalaciones/
entrenamiento/

acceso/cobertura
de equipos
comunitarios de
rescate

estructuras de
protecciéon
costera por
impacto/
inundacién/
socavacion

Dario yfo
destruccion de
paseos costeros

por im)
inundacion/
socavacion

Confiabilidad y
susceptibilidad de
dafios por disefio/

construccion/
seguridad/calidad
materiales/

VULNERABILIDAD DE

Problemas de
suministro de
agua potable

exposicion de
emisarios

Problemas por
corte y/o
suspension de
suministros

Problemas en el
sistema de
comunicaciones

Problemas por
instalaciones/
acceso/
suministro de
gas y petréleo

VULNERABILIDAD DE SISTEMAS

DE TRANSPORTI

Suspension del
transito de
vehiculos
terrestres en vias

Suspension del
transito de naves
en vias de
navegabilidad

Dafios y/o
destruccion de
caminos por
impacto/
inundacién/mal
drenaje/disefio
muros de
contencién/calidad
de puentes y
alcantarillas

Daiio y/o
destruccion via
férrea por impacto/
inundacién/mal
drenaje/sist.
eléctrico

Dafio, destruccion
ylo repercusion

VULNERABILIDAD

Disponibilidad/
equipamiento/

instalaciones/
entrenamiento/

Pérdida de areas

Pérdida del area
de playa

Dafos y/o
destruccion,
repercusion
econémica por

/ -
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Exposicion
Magnitud de la amenaza

Vulnerabilidades

PCM
Analisis de actores

Arbol de problemas



ANALISIS DE IMPACTO

ViCTIMAS
HUMANAS
(VH)

IMPACTO
ECONOMICO

(IE)

IMPACTO SOCIO-

AMBIENTAL
(ISA)

INGENIERIA C\R/@\

OCEANICA /

IMPACTO
PRIMER NIVEL

IMPACTO POR CRITERIO
SEGUNDO NIVEL

IMPACTO POR
VULNERABILIDADES ESPECIFICAS
TERCER NIVEL
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SEVERO

SEVERIDAD DEL IMPACTO
DESPRECIABLE

4 5

- Cantidad de personas muertas por ahogamiento, - Cantidad de personas muertas por ahogamiento,

I M PACTO PO R 2lesap ot trauma o accidente: 3. trauma o accidente: mas de 3.

1 : - Cantidad de personas heridas por trauma o - Cantidad de personas heridas por trauma o
trauma o accidente: de

C R | TE R | O accidente: de 5a 8. accidente:mds de 8.

erta temprana: 50%. || Confiabilidad de los sistemas de alerta temprana: - Confiabilidad de los sistemas de alerta temprana:
. 0.

20%. 0%.

. . @ G218 [PRreiEs - Nivel de educacidn y entrenamiento de las - Nivel de educacidn y entrenamiento de las

- Cantidad de personas muertas por ahogamiento, personas (6ptimo 100%): 20%. . personas (Gptimo 100K 0%.
: - Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/ - Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/
1 o 1 L entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos

t ra u m a 0 a CC I d e nte 0 n I n g u n a = profesionales y comunitarios de rescate (6ptimo profesionales y comunitarios de rescate (6ptimo

. . 100%):20%. 100%):0%.
- Cantidad de personas heridas por trauma o T

. . ras habitacional - % de dafio en construcciones costeras habitacionales y privados por impacto/ inundacion/

a cc | d e nte : n | ng u n a . ‘ -;::;Z\,Zcilc';?loln;vyjs y habitacignale§ yrprivados por impacto/ inundacién/ sqcayacién: 30%.

- Confiabilidad de los sistemas de alerta SEVERIDAD DEL IMPACTO
VICTIMAS temprana: 100%. SEVERO
HUMANAS (VH) - Nivel de educacién y entrenamiento d
personas (6ptimo 100%): 100%. IMPACTO POR
- Disponibilidad de equipamiento/ insta  CRITERIO

entrenamiento/ acceso/ cobertura de e . !
, o - Cantidad de personas muertas por ahogamiento,
profesionales y comunitarios de rescate

100%): 100% trauma o accidente: mas de 3.
AT T, - - Cantidad de personas heridas por trauma o

- Suspension del transito en vias terrestres y

maritimas: menor con reincorporacién inmediata A accidente’ ma’s de 8
durante el dia. : :
— - Confiabilidad de los sistemas de alerta
- Disponibilidad/ equipamiento/ instalaciones/ | DtISpomb_lhd:d// equa/mlebnt:t/ ms:jalau_o:es/_ DI ib 4 . 0
entrenamiento/ acceso/ cobertura de asistencia phirenamiento/iacceso/icobertuira ceasistencia | Lispon’ VICTI MAS te m p ra n a . 0 A) .

T o . . médica, suministros de emergencia, refugio a entrenam
médica, suministros de emergencia, refugio a

o o S . damnificados y servicios sanitarios temporales: suministrc © 4 H
e e /' HUMANAS (VH) - Nivel de educacién y entrenamiento de las
: . - Pérdida de fuentes y herramientas de trabajo: érdi

i q o | 7 .
i_nF::(:tI::t:e e RS Clo Gl menor, afectando al 5% de los habitantes. pe rsonas (opt| mo 100%): O%.

. o - Vias de evacuacion: con algunos escombros.
- Vias de evacuacion: libres.

- Pérdida del area de playa en planta a lo ancho: 0 I::érdida idlacackphpapnbaloaein2 |- Rl i DiSpOﬂ i bi | idad de eq U i pa mie ntO/ inSta |aCi0neS/

m

maritimas:no hay suspension del transito.

- Pérdida de dreas verdes y dependencias para

-F;érdidadeéreasverdesydependenciaspara recreacion y deporte: menor y recuperable en un i -: entrenamiento/ aCCESO/ CObertura de eqUipos

recreacion y deporte: inexistente.

P . ar de dias.
- Disminucion del turismo: no hay. P !

“Disminucién del turismos baja, un 10% ' profesionales y comunitarios de rescate (6ptimo
100%): 0%.




EVALUACION DE RIESGO

MATRIZ DE RIESGO

FACTORDEI

FACTOR DEP

DESPRECIABLE

MENOR

MODERADO

SEVERO

OCEANICA
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MUY
PROBABLE

PROBABLE 2

MEDIO
PROBABLE

1

5

POCO
PROBABLE

MUY POCO
PROBABLE

CLASIFICACION DE RIESGO

HL- 3<R<5
TOLERABLE

LAY 5<R<10
TOLERABLE
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Cl [m]
5,00

4,75

4,50

4,25

4,00 -

3,75

3,50

3,25

3,00 ‘
1 10 Tr [afios] 100

O Higuerillas - La Boca Tr Higuerillas - La Boca ¢ Refaca
— . =Tr Reflaca A Av.Pert-Rectalas Salinas = ====- Tr Av. Peru - Recta Las Salinas

O Caleta Abarca - Av. LaMarina = secceecee Tr Caleta Abarca - Av. La Marina
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Probabilidad de ocurrencia

de la amenaza, P
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Probabilidad OCEANICA

de excedencia
de CI

Factor de Probabilidad
de ocurrencia
de la amenaza, P

90% muy probable

60% probable

50% medio probable 3

20% poco probable 4

muy poco

o
2% probable

Probabilidad de ocurrencia de la Amenaza, P

MUY MEDIO POCO MUY POCO
PROBABLE RoAes PROBABLE PROBABLE PROBABLE

Factor de P 1 p) 3 4 5
4. Higuerillas -

La Boca

3. Renaca

2. Av. Peru -
Recta Las
Salinas

1. Caleta
Abarca - Av. La
Marina

3.75

3.75

4.00

3.90

3.90

4.20

4.10

4.20

4.35

4.25

4.30

4.60

Cota de Inundacion Clm




Factor de Impacto

FACTOR DE IMPACTO

MODERADO

3

INGENIERIA ClI

OCEANI

° Higuerillas - La Boca
° Reaca

° Av. Peru - Recta Las
Salinas

° Higuerillas - La Boca

° Renaca
° Caleta Abarca - Av.
La Marina

° Higuerillas - La Boca
° Reilaca

° Caleta Abarca - Av.
La Marina

CA

7\
J

24



Higuerillas - La Boca

A B
Escenario
(FACTOR) (FACTOR)
Cilm 3.80 4.25
M.;,:,_r,,.,.u, .. !
Impacto —
(2)
Riesgo
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3. Reflaca

Renaca

A B
Escenario
(FACTOR) | (FACTOR)
Clm 3.80 4.30
MODERADO
Impacto
(3)
MEDIO-
Riesgo | TOLERABLE

(6)




Av. Pert - Recta Las Salinas

A B
(FACTOR) | (FACTOR)

4.60

Escenario

itio
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- '_'l( W ' Caleta Abarca - Av. La Marina
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(FACTOR)
3.60
MENOR
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* La evaluacion del riesgo, al ser el producto entre los factores de |la probabilidad de
ocurrencia de la amenaza P y el impacto I, esta directamente relacionada con la
magnitud de la cota de inundacion, puesto que a raiz de ella se determina la
exposicion del sistema.

 Un mayor detalle en |la caracterizacion de la amenaza local, favorece la precision
de las zonas expuestas, (orientacion geografica / incidencia del oleaje).

 La consideracion y analisis de impacto, como parte de un sistema estructurado
sobre una logica de causa-efecto, posibilita la comprensidn, analisis y control de las
vulnerabilidades del sistema urbano en sus diversas componentes.

* Propdsito de disminuir el riesgo

¢ > MENOR EXPOSICION
AMENAZA U

CONTROLAR / INTERVENIR
VULNERABILIDADES

29
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En sintesis, las condiciones locales del sector de estudio

= Topo-batimetria

= Orientacion geografica respecto de la direccion del oleaje y
= Configuracion estructural del borde costero,

Elementos centrales

&

calculo de Cl

o

Determinacion de la amenaza
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En futuras investigaciones, se recomienda estudiar a la poblacion a través de
encuestas ciudadanas por ejemplo, evaluacion de la percepcion de cada individuo
como turista, comerciante, habitante, nifo, adulto, con y sin conocimiento en el tema
maritimo, al exponerse a la ocurrencia de eventos de oleaje extremo.

Ademas se sugiere la consolidacion de una base de datos nacional de impacto por
marejada.
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