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Resumen

Las autoridades regionales y locales del departamento de Tacna y de la Region Jorge Basadre
considera; en la elaboracion de sus planes de contingencia, evaluaciones de riesgo, informes y
demas documentos técnicos, que existe la probabilidad de ocurrencia de un sismo de grado entre
8.0-8.5Mw para el sur del Pert, el cual tendria la posibilidad de ocasionar tsunami. En ese sentido,
segun registros historicos empleado por las anteriormente mencionadas instituciones y autoridades
locales, el sismo generaria un tsunami cuyo impacto alcanzaria una altitud de 12 metros como
minimo, afectando el sector costero y los centros poblados asentados sobre esta zona costera. Por
esta razon, se ha desarrollado la Evaluacion de Riesgo de Desastre ante tsunamis del CCPP Caleta
Meca de Ite, aplicando la metodologia del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del riesgo de desastre determinando los niveles de peligro (Alto) y los niveles de
vulnerabilidad (Alto) de cada lote del area poblada y asi obtener el nivel de riesgo (Alto) al cual
estdn expuestos los pobladores y sus viviendas ante un eventual tsunami. Por otro lado, en el
presente estudio, se identifican las variables de la reduccion de la vulnerabilidad mediante la
propuesta de medidas estructurales y no estructurales con la finalidad de mejorar la preparacion y
mitigar en cierta medida, los efectos probables del tsunami, salvaguardando la poblaciéon y sus
medios de vida.

Palabras clave: evaluacion de riesgo, reduccion de la wvulnerabilidad, peligro,

vulnerabilidad, tsunami, sismo tsunamigénico.
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Abstract

The regional and local authorities of the department of Tacna and the Jorge Basadre Region
consider; in preparation of their contingency plans, risk assessments, reports, and other technical
documents, that there is a probability of occurrence of an 8.0-8.5Mw magnitude earthquake in the
south of Peru, which would have the possibility of causing a tsunami. In those means, according
to historical records managed by the previously mentioned institutions and local authorities, the
earthquake would generate a tsunami whose impact would reach a level of at least 12 meters,
affecting the coastal sector and the populated towns located in this coastal area. Due to this reason,
the Tsunami Disaster Risk Assessment of the CCPP Caleta Meca of Ite has been developed,
applying the methodology of the National Centre for Estimation, Prevention and Reduction of
Disaster Risk, thus determining the danger levels (High) and vulnerability (High) of each lot in the
populated area; and thus, obtaining the level of risk (High) to which the residents and their homes
are exposed in the event of a possible tsunami. On the other hand, in this study, the variables of
vulnerability reduction are identified through the proposal of structural and non-structural
measures with the purpose of improving the preparation, and mitigating, to a certain extent, the
probable effects of the tsunami, safeguarding the population and their livelihoods.

Keywords: risk assessment, vulnerability reduction, danger, vulnerability, tsunami,

tsunamigenic earthquake.
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I. INTRODUCCION

El Perti, se encuentra ubicado en el conocido Cinturon del Fuego del Pacifico o también
denominado Circulo Sismico del Pacifico (Jiménez, 2015), por ello es uno de los paises con mayor
probabilidad de ocurrencias de sismos con magnitudes significativas que han generado tsunamis,
tal como se ha venido evidenciando en los Gltimos 277 afios a través de los constantes movimientos
teluricos ocurridos a lo largo del pais.

En ciertas circunstancias y dadas las condiciones sismicas, los sismos pueden ser de tipo
tsunamigénicos, es decir, que tendrian la capacidad de generar tsunamis que pueden traer
consecuencias a la poblacion asentada en la costa.

En ese sentido a lo largo de la historia se han registrado multiples eventos sismicos
tsunamigénicos tanto locales como regionales, siendo los mas resaltantes los del Callao 1746,
Arica 1868, Lima y Callao 1940-1966, Chimbote 1996, Nazca-Ica 1996, Camana-Arequipa 2001,
Pisco 2007, Chile 2010, entre otros; que cuentan con evidencia de la presencia de tsunamis en la
costa sur del Perti (Silgado, 1978).

Seglin datos del Directorio Nacional de Centros Poblados elaborado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) el CCPP Meca, perteneciente al distrito de Ite,
ubicado en la parte noroeste de la region Tacna, presentd una poblacion de 42 habitantes para el
2018; sin embargo, segun investigaciones realizadas por Valeriano (2016), en el verano del afio
2013 recibid la visita de 900 turistas cada fin de semana estimando asi una cantidad de 14400
visitantes durante los cuatro meses que dura el verano. Esta poblacion se ubica en zonas muy
susceptibles a inundaciones por tsunamis debido a la baja pendiente, la cercania a la costa,

estructura del suelo y la inadecuada administracion del terreno, que, sumado al poco conocimiento
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respecto a la Gestion de Riesgo de Desastres por parte de la poblacion, conllevan a que este CCPP
presente gran vulnerabilidad ante el fendomeno mencionado anteriormente.

Este estudio tiene como objetivo evaluar el nivel de riesgo ante tsunami al cual estan
sometidos los pobladores y visitantes del CCPP Meca en el distrito de Ite, Provincia de Jorge
Basadre, Departamento de Tacna, con la finalidad de proponer acciones de reduccion de la
vulnerabilidad que beneficie a la poblacion de la zona. Para ello se procederda a determinar un
escenario de riesgo para tsunami que permitird calcular el area inundable segun la informacion
historica registrada, para posteriormente identificar el nivel de riesgo basado en la metodologia
planteada por el CENEPRED (2017). Conociendo el nivel de riesgo se procederd a identificar los
aspectos mas vulnerables de la poblacion y teniendo en consideracion dicha informacion se
generard la propuesta de acciones de reduccion de la vulnerabilidad en la zona.

1.1. Descripcion y Formulacion del Problema
1.1.1. Descripcion del Problema

Actualmente el distrito de Ite, mas especificamente el CCPP Caleta Meca, cuenta con pocos
estudios de evaluacion de riesgo ante fenomenos naturales, tanto a nivel regional como local que
permitan conocer y analizar el nivel de riesgo por tsunamis al que estan expuestos los pobladores
de la costa del distrito y a su vez que admita proponer acciones que conlleven a la reduccion de la
vulnerabilidad de la poblacion y sus estructuras.

El desconocimiento del nivel de riesgo desfavorece la implementacion de acciones que
permitan reducir el nivel de vulnerabilidad de la poblacion, convirtiendo a la zona de estudio (a

priori) en un lugar altamente riesgoso ante un eventual tsunami.
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1.1.2. Formulacion del Problema
1.1.2.1. Problema General.
(En qué medida la evaluacion del riesgo por tsunami contribuiria en la reduccion de la
vulnerabilidad del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna?
1.1.2.2. Problemas Especificos.
= ;Cudl es el evento de tsunami mas probable que podria darse cercano al CCPP Caleta
Meca en Ite
= ;Cual es el nivel de peligro ante tsunamis que presenta el CCPP Caleta Meca en Ite,
Tacna?
= ;Cual es el nivel de vulnerabilidad ante tsunamis en que se encuentra la poblacion del
CCPP Caleta Meca en Ite?
= ;Cudl es el nivel de riesgo ante tsunamis en que se encuentran la poblacion del CCPP
Caleta Meca en Ite?
» ;Cuales son las medidas que permiten la reduccion de la vulnerabilidad para el CCPP
Caleta Meca en Ite?
1.2. Antecedentes
La costa sur del Pert ha sido afectada por una gran cantidad de tsunamis a lo largo de la
historia, razon por la cual se han desarrollado una serie de estudios que tienen como finalidad
ahondar mas sobre el fendmeno a fin de poder disminuir o mitigar los efectos de su aparicion. A
continuacion, se mencionan estudios importantes que anteceden a la investigacion que sirvieron

como fuente bibliogréafica importante:
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1.2.1. Estudios nacionales previos a la presente investigacion

Olcese (2004) realizo la investigacion titulada Estudio del origen y consecuencias del
tsunami del 23 de junio del 2001 en la costa sur del Peru cuyo objetivo principal fue determinar
la causa que dio origen al tsunami del 2001 que afect6 las localidades de Yauca, Chala, Atico,
Ocofia, Camana, Quilca y Matarani en la Region de Arequipa, y estudiar su propagacion hacia la
costa, ademas de realizar una evaluacion de riesgo de generacion de tsunamis para las localidades
costeras, asi como la elaboracion del Plan de Evacuacion para Camand. El estudio concluye que
el epicentro del sismo estuvo ubicado a 71.20 km al suroeste de la Ciudad de Camana y a 56.90
km de la fosa, con una profundidad focal de 29 km. La columna de agua por encima de la zona de
ruptura fue de 2250 m. aproximadamente, lo que conlleva a suponer que las caracteristicas de los
tsunamis en la zona de estudio estdn influidas en gran medida por la altura de agua en la zona de
ruptura y la cercania a la costa del epicentro. Se calculé ademés que para los tsunamis destructivos
que se originen cerca de la costa (entre el litoral y la isobata de los 2000 m.) el tiempo de arribo
de la primera ola es de entre 10 a 20 minutos posterior al sismo. El material de las viviendas de
muchas localidades estudiadas, asi como la posicion respecto al mar, determinan un alto riesgo de
desastre ante la ocurrencia de sismos y tsunamis; lo que obliga a intensificar campafas de
prevencion. Para ello se recomienda la planificacion de la zona costera a cargo de las autoridades
locales conjuntamente con Defensa Civil apoyandose de campafias de educacion sobre los
tsunamis y sus efectos en la costa.

Mamani (2014) en su tesis de posgrado Determinacion de la vulnerabilidad social en la
poblacion costera de la ciudad de Ilo ante la ocurrencia de tsunami de origen cercano realiza la
estimacion de la vulnerabilidad social en la poblacion costera ante un posible tsunami de origen

cercano analizando las variables de condiciones socioecondémicas de la poblacion, capacidad y
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respuesta de las autoridades y funcionarios locales, y la percepcion de la poblacion. Mediante
herramientas de levantamiento y evaluacion de informacion de campo aplicado a una muestra de
21 autoridades y funcionarios del gobierno local y a 196 viviendas asentadas en zonas inundables
por tsunami, asi como la seleccion y evaluacion de 23 indicadores socioecondmicos. El estudio
identifica como resultado un grado de las condiciones socioeconémica muy altas; mientras que el
grado de la capacidad de prevencion y respuesta de las autoridades es media; asi mismo, el grado
de la percepcion de la poblacion ante el peligro de tsunami es alta. Todo ello conlleva a un nivel
de vulnerabilidad social muy baja para la poblacion de la ciudad de Ilo. Es importante mencionar
que el estudio recomienda, entre otros, realizar estudios e investigaciones técnico-cientifico a
detalle del peligro por Tsunami en el borde costero de Ilo, considerando un escenario extremo a
fin de complementar los resultados obtenidos para la estimacion del riesgo.

Ipanaque (2018) en su estudio Reduccion de la vulnerabilidad del PJ. Miramar Bajo-
Chimbote, frente al riesgo de terremotos y tsunamis, para salvaguardar la vida de la poblacion y
sus medios de vida- 2017 tiene como objetivo principal identificar factores que favorezcan la
reduccion de la vulnerabilidad del CCPP en estudio, para reducir su exposicion al riesgo ante
terremotos y tsunamis. Para ello se evalua el nivel de vulnerabilidad para sismo y tsunami para
identificar las variables de reduccion y asi lograr que el Pueblo Joven pueda ser mas resiliente y
sostenible ante desastres. El estudio permite obtener informacion de la vulnerabilidad utilizando
informacion tanto cualitativa como cuantitativa de la realidad, para ello aplica la metodologia de
observacion y recopilacion de datos por medio de fichas de observacion y encuestas. La
investigacion concluye, entre otros, con la determinacion de un nivel de vulnerabilidad alta en caso
de un sismo, tanto a nivel urbano como arquitectonico; asi como, un alto nivel de vulnerabilidad

en caso de tsunami en los mismos niveles mencionados. Se concluye, también, que la poblacion
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presenta un nivel bajo de resiliencia debido a una mala gestion del riesgo en la planificacion de la
ciudad.

Garrido (2019) en su investigacion Implementacion de un Plan de Contingencia ante sismo
y tsunami en la Costa Verde para la gestion del riesgo de desastres en el distrito de San Isidro,
Lima Peru-2019 propone como objetivo implementar un plan de contingencia ante fenomenos de
origen geodindmico interno (sismo y tsunami) dando énfasis en la Costa Verde, del distrito San
Isidro que evidencie una contribucion a la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD). Para ello,
propone medidas relacionadas al aspecto resiliente de la poblacion y la observacion y preparacion
de la poblacion ante un eventual sismo tsunamigénico en el area de estudio. La investigacion es de
caracter aplicada, de disefio cuasi experimental. La muestra de estudio se realizd6 mediante el
muestreo estratificado, estimando un total de 65 personas a las cuales mediante cuestionarios,
encuestas o entrevistas se recogio la informacion relevante para el fin del estudio. Las conclusiones
de la investigacion sefialan que es importante contar con un plan de contingencia debido al elevado
nivel de exposicion y riesgo del distrito ante este tipo de fenomenos. El sector de Costa Verde que
corresponde al distrito San Isidro presenta un nivel de riesgo alto a la ocurrencia de deslizamientos,
sismos y tsunamis, sin evidencias de un planeamiento para la gestion del riesgo. Asi también, el
estudio concluye que no se evidencia la participacion de las autoridades locales en los simulacros
programados a nivel nacional como tampoco existe un seguimiento o trabajos de preparacioén por
parte de la Municipalidad Local. El estudio recomienda a las autoridades considerar el Plan de
Contingencia desarrollada por el autor a fin de estar preparados ante la ocurrencia de alglin evento
tsunamigénico.

El Estudio Especializado de Evaluacion de Riesgos y Desastres y Vulnerabilidad al

Cambio Climatico tiene por finalidad identificar peligros y vulnerabilidad para evaluar diversos
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escenarios de riesgos a nivel regional para peligros de origen de geodinamica interna (sismos y
tsunamis); asi como externa (heladas o sequias). Para ello se basa en la recopilacion de informacion
a nivel regional a una escala de 1:50,000, para que aplicando la metodologia del CENEPRED se
trabaje dicha informacion en los Sistemas de informacion geografico (SIG) y se cumpla con el
objetivo principal de identificar las los niveles de riesgo que afectan a los pobladores del
departamento de Tacna y proponer medidas de prevencion y mitigacion que puedan ser adoptadas
por el gobierno local. Para el fenomeno de tsunamis, el estudio determina niveles de peligro
elevado para la zona costera de Tacna, Sama e Ite y una baja vulnerabilidad debido a los pocos
componentes urbanos expuestas (Colegios, Centro de Salud, areas agricolas, etc.); resultando un
nivel de riesgo Medio para el distrito de Ite (Gobierno Regional de Tacna, 2020).

El Informe de Evaluacion de Riesgo de Desastres por Tsunami en el AA.HH. Félix Moreno,
distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, Region Callao tiene el objetivo de
determinar el nivel de riesgo originado por tsunami para recomendar la implementacion de
medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres; para ello, evaliia las caracteristicas
fisicas de la zona como pendiente, geologia y geomorfologia; define un escenario sismico de entre
8.5y 9.0 Mw y un parametro de evaluacion como las areas inundables basadas en las Cartas de
Inundacion por Tsunami elaborado por la Direccion de Hidrografia y Navegacion
(DIHIDRONAYV) dando como resultado un nivel de peligro Alto. El nivel de vulnerabilidad
resultante a nivel de lote es Alto, por ende, el asentamiento humano presenta un nivel Alto de
riesgo ante tsunami, con una prioridad de atencion de nivel II (Inaceptable) y un célculo de dafios
estimado en S/4°,709,342.40. las recomendaciones brindadas en el informe son principalmente de
tipo arquitectonico, ddndole mas importancia a los materiales de construccidon, normas vigentes y

marcos normativos (Gobierno Regional del Callao, 2020)
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Coatire (2020) en su estudio Propuesta para la implementacion de medidas de reduccion
del riesgo de desastres en el Pueblo Joven El Progreso del distrito de Carabayllo tiene como
objetivo principal, plantear medidas que permitan la reduccion aplicando la metodologia del
CENEPRED, a través de la comparacion de pares y la ponderacion de los factores evaluados para
obtener la estratificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo, para posteriormente, ser
cartografiado mediante los Sistemas de Informacidén Geografica (SIG). Para el aspecto sismico, se
tomod en consideracion variables como intensidad, magnitud y caracteristicas geotécnicas del
suelo; por otro lado, para evaluar el deslizamiento se analizaron caracteristicas propias del suelo
(textura y pendiente) y velocidad de desplazamiento. Por otro lado, para la caracterizacion de la
vulnerabilidad se consideraron las dimensiones fisica, social, econdmica, cultural y ecologica. La
tesis concluye determinando un elevado nivel de peligro y vulnerabilidad de la poblacion en
estudio, que conllevan a un nivel de riesgo Alto ante los fendmenos estudiados. Finalmente se
establecen propuestas de reduccion del riesgo acorde a la realidad y situacion de la zona
describiendo sus principales caracteristicas, costos y unidades ejecutoras/reguladoras.

Pichilingue (2022) en su investigacion Estrategia de reduccion del riesgo de desastre de
la poblacion flotante ante sismo tsunamigénico en la costa verde propone el disefio de una
estrategia capaz de reducir la cantidad de pérdidas humanas de la poblacion flotante en la costa
verde a través de la reduccion del riesgo de desastre; para la metodologia y cartografiado del area
de estudio realiza tomas fotograficas aéreas aplicando el uso de aeronaves pilotadas remotamente
(Dron), agilizando y mejorando la confiabilidad de toma de datos en campo. La investigacién
permiti6 identificar una estrategia para reducir el riesgo de desastre de la poblacion flotante a través
de la elaboracion de instrumentos de gestion del riesgo de desastres, mejoramiento en el

ordenamiento del territorio y uso de espacios, inversion en sistemas de alerta temprana y demas
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aspectos que favorecen la capacidad de respuesta y preparacion de la poblacion ante eventos
tsunamigénicos.

Panduro (2022) en el Informe de Evaluacion de Riesgo originado por tsunami en el darea
delimitada por el sector Huanchaquito Bajo, C.P. Huanchaquito, distrito de Huanchaco, provincia
de Trujillo, departamento de la Libertad define como objetivo determinar los niveles de riesgo
originado por tsunami y proponer medidas de mitigacion a futuro con la finalidad de que el informe
sea un instrumento importante de gestion local que aporte conocimiento y comprension del riesgo
existente en la zona hacia las autoridades y la poblacion. Para determinar los niveles de peligro
aplica la metodologia del CENEPRED analizando los factores condicionantes (pendiente, geologia
y geomorfologia) y desencadenantes (sismo en el mar 9.0 Mw), considerando a la altura de
inundacion como el pardmetro a evaluar; resultando un nivel de peligro con predominancia de
Medio y Bajo. Para la caracterizacion de la vulnerabilidad el autor evalua las dimensiones social,
econdomica y ambiental recopilando informacion en campo mediante encuestas y consultas directas
a la poblacidn que, a través de la sistematizacion en un Sistema de Informacion Geografico brinda
resultados del nivel de vulnerabilidad a nivel de lote con 389 Medio, 389 Bajo y 162 Alto.
Finalmente se identifican los niveles de riesgo con 186 lotes con riesgo Alto, 385 con riesgo Medio
y 369 con riesgo Bajo y un monto de posibles pérdidas de aproximadamente S/.66°310,000.00. El
estudio propone la reduccion del nivel del riesgo basando principalmente en reducir las
vulnerabilidades dentro y fuera de la zona de estudio.

1.2.2. Estudios Internacionales previos a la investigacion

Saenz de Viteri (2017) plantea en su estudio Propuesta de acciones de reduccion de riesgos

frente a un tsunami en el malecon de Atacames a partir de un andlisis de riesgo integral,

desarrollar una propuesta estratégica que permita reducir el riesgo frente a un evento de tsunami
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en el malecon de Atacames valiéndose de una evaluacion integra del riesgo; para ello, analiza la
vulnerabilidad, identifica lineamientos estratégicos para reducir el riesgo estructural y no
estructural; y disefia un modelo virtual del area de estudio donde se incorporan las acciones de
reduccion. La metodologia aplicada por el autor para la obtencion de informacion se basa
principalmente en la observacion en campo y el llenado de encuestas a una muestra determinada.
La investigacion concluye con las propuestas de accion tales como implementar la gestion en
reduccion de riesgos, fomentandola a través de ordenanzas e instrumentos que faciliten su
aplicacion, articulacion de instituciones publicas y privadas para la investigacion del tema,
involucrando en las decisiones a la poblacion mediante espacios y grupos de trabajo.

El Plan institucional de preparacion y respuesta frente a tsunamis tiene por finalidad
establecer un marco de accion general de preparacion y respuesta frente a tsunamis para garantizar
la seguridad de las personas, asi como otorgar ayuda eficiente y oportuna a los usuarios
institucionales. Para llevar a cabo el objetivo se realizd un diagndstico situacional donde se
identifican las areas de mayor riesgo; asi también se realiz6 un diagndstico de la vulnerabilidad
del inmueble mediante el uso de variables, considerando las caracteristicas fisicas del lugar,
materiales de construccion del inmueble, el aforo de asistencia, sefializacion, entre otros.
Finalmente se propone acciones a realizar por el nivel operativo, delegacional y central en sus tres
fases: antes, durante y después (IMSS, 2018).

Aguirre et al. (2016) elaboran el articulo Evaluacion del riesgo por tsunami en zonas
costeras y estratégicas de adaptacion y mitigacion, el cual fue desarrollado en las costas de Omén
y tiene por objetivo evaluar el riesgo por tsunami y la identificacion, recomendacion y priorizacion
de medidas de riesgo, asi mismo, integrar la informacioén resultante en un sistema de alerta

temprana multirriesgo. La metodologia aplicada integra la estratificacion y evaluacion del riesgo,
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considerando dos dimensiones: humana e infraestructura en dos escalas de estudio: escala
nacional, que incluye toda la zona costera del pais; y escala local, que comprende nueve ciudades
costeras y una distancia minima de 20 km a cada lado de la ciudad. Finalmente, se proponen un
conjunto de estrategias, enfoques, medidas y objetivos especificos para reducir el riesgo por
tsunamis basado en una metodologia que consta de tres etapas como son la determinacion de
unidades de anélisis especificas para delimitar areas o zonas criticas, posteriormente se seleccionan
las medidas preliminares recomendadas mediante una matriz de decision y por Gltimo se realiza la
priorizaciéon de las medidas seleccionadas basandose en requerimientos, conocimientos y
preferencias de los diferentes gestores.

Cocufiame, y Salcedo (2017) elaboran la Evaluacion del riesgo de inundacion ante tsunami
local en la isla de Cascajal, Pacifico Colombiano donde determinan escenarios de inundacion por
tsunami para evaluar la altura y el area cubierta por el nivel de las aguas en la Isla Cascajal,
Colombia; considerando al escenario mas critico como un sismo de grado 8.8 Mw que da como
consecuencia una altura de ola de 2.88 m y un area inundada de 3.32 km2. La metodologia aplicada
involucra el desarrollo de un calculo probabilistico de la amenaza sismica en la zona que permita
caracterizar la vulnerabilidad para determinar y evaluar el nivel de riesgo. El estudio concluye con
la identificacion del riesgo (alto y medio) para la poblacion y sus estructuras, ademds brinda
recomendaciones a fin de mejorar los resultados obtenidos con informacién actualizada y a su vez,
resalta la importancia del uso de softwares aplicados.

Jaque et al. (2012) en el articulo Evaluacion de Vulnerabilidad ante tsunami en Chile
Central. Un factor para la gestion del riesgo local, realizan la evaluacion de la vulnerabilidad
socioeconOmica, educativa y fisica ante tsunami de Tirtia, un centro urbano de la region de Biobio,

debido que, en el sismo del 2010 mas de 18 localidades costeras de la region fueron azotadas por
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un tsunami de hasta 15 m. de altura. La metodologia aplicada fue mediante el uso de encuestas y
los sistemas de informacioén geografico para zonificar el area vulnerable en categorias de alta,
media y baja. El articulo concluye con el calculo de 41.6% de poblacion afectada, de las cuales un
75% presenta alta vulnerabilidad socioecondmica, un 57% alta vulnerabilidad educativa y, para
terminar, un 96% de la poblacidn presenta una alta vulnerabilidad fisica.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Determinar en qué medida la evaluacion del riesgo por tsunami contribuiria en la reduccion
de la vulnerabilidad del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.
1.3.2. Objetivos Especificos
® [dentificar el escenario mas probable de tsunami para el CCPP Caleta Meca en Ite,
Tacna.
= Calcular el nivel de peligro ante tsunamis al que estdn expuestos los pobladores del
CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.
= Calcular el nivel de vulnerabilidad ante tsunamis al que estan expuestos los pobladores
del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.
» Determinar y analizar del nivel de riesgo del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.
» Determinar y proponer medidas de reduccion de la vulnerabilidad en el CCPP Caleta
Meca en Ite, Tacna.
1.4. Justificacion
Actualmente el distrito de Ite y mas especificamente el CCPP Caleta Meca, no cuenta con
estudios detallados a nivel local o regional que permitan conocer el nivel de riesgo al que estan

propensos los pobladores ante un evento de tsunami, asi también, no cuentan con una Carta de
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Inundacion por Tsunami que permita identificar el area inundable posible ante un eventual tsunami.
Es por ello, que el planteamiento de un escenario tsunamigénico probable, basado en los registros
historicos, permitird identificar las posibles areas inundadas que contribuiran con los objetivos del
estudio, apoyandose en la metodologia del CENEPRED y del Manual N.° 49 de la Comision
Oceanografica Intergubernamental (COI) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) donde establece una guia para la preparacion de las
comunidades ante un eventual tsunami.

El area de estudio es la poblacion asentada en la playa Meca - Tacna; fue considerado
debido a su cercania a la costa sobre las que estan asentadas las viviendas que, en combinacion
con la dindmica sismica del sur del Pert y las caracteristicas fisicas y sociales de la poblacion y
sus medios de vida, incrementan el nivel de riesgo al cual estan sometidos los pobladores y sus
visitantes ante la posible ocurrencia de un tsunami.

El estudio permitird obtener informacion importante respecto a los niveles de peligro y
vulnerabilidad ante tsunamis a los cuales estdn expuestos los pobladores para proponer acciones
que favorezcan la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion en la zona.

Los resultados obtenidos seran un insumo importante para otros estudios en el marco de
gestion de riesgo de desastres, planificacion territorial, plan de desarrollo urbano, sistemas de
alerta temprana y otros instrumentos de gestion del riesgo, para el CCPP y el distrito. Ademas de
contribuir con informacion relevante para la toma de decisiones de las autoridades pertinentes en
temas de reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion ante tsunamis; que conllevara a mejorar

las condiciones de vida de la poblacion en riesgo
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1.5. Hipétesis
La evaluacion del riesgo contribuye significativamente en la reduccion de la vulnerabilidad

del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.



32

II. MARCO TEORICO

2.1. Base Tedrica sobre el tema de investigacion
2.1.1. Tsunamis historicos reportados en la costa Sur del Peru

El Peru es uno de los paises con mayor actividad sismica del mundo debido a la
convergencia de los casquetes litosféricos de Nazca y Sudamérica (Jiménez, 2015), por lo que se
tiene un registro amplio de terremotos que han ocasionado tsunamis apreciables en toda la
extension del pais. En la tabla N°1 se menciona los eventos de tsunami mas importantes registrados
en la costa sur del Pert1.
Tabla 1

Tsunamis Historicos Reportados en la Costa Sur del Peru

Epicentro
Alt d
N Evento Fecha Lat g Mw ura de Comentario Fuentes
. ola
Long. °O

Sismo y . .

tsunami  en Hasta 16 Dafios en Arica,
1 ) 24/11/1604 17 72.0 8.7 : Camana y Pisco, 2

Arica — . m en Arica 74 muert

Chile. uertos

] Alrededor de

Sismo y 5000 muertos
2 tsunami del 28/10/1746 159 77.0 9.0 10-12m. 200 y 1,2,3

Callao. ..

sobrevivientes

S; 2 — 4 m

1Smo y . -
3 tsunami de 13005/1784 jgg 720 84 Oesde S dafios 5

, : Camana a reportados
Camana.
Ilo

T i I i XI

o sunami de 00868 g 710 9.0 15— 1gm ensidadXTen o)

Arica-Chile. Arica
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11

12

13

Tsunami en
Mollendo -
Arequipa.
Tsunami en
Mollendo -
Arequipa
Tsunami en
Lomas —
Arequipa
Sismo y
Tsunami en
el Callao
Sismo y
tsunami  de
Camana
Sismo y
tsunami  de
Pisco
Tsunami de
Chile
(Talcahuano)
Tsunami de
Japon
(Honshu)
tsunami  de
Chile
(Iquique)

09/05/1877

28/07/1913

24/08/1942

03/10/1974

23/06/2001

15/08/2007

27/02/2010

11/03/2011

01/04/2014

17.0

15.0

12.3

16.2

13.7

35.8

38.3

19.6

74.0

76.0

77.8

73.4

76.7

72.7

142.3

70.9

8.2

7.9

8.4

8.0

8.8

9.0

8.2

Hasta 20
m.

0.7 en
Mollendo

2 en
Lomas

Olas de
hasta 5
pies en el
callao

7.5 m. en
Camana

10 m. en

playa
Yumaque

Hasta 1 m.
en Peru

Hasta 10
m. en
Japon y
1.75 m. en
Pert

1.8 m. en
Pisagua,
1.8 m. en
Iquique y
1.05 m en
Ilo.

Dejo6 un saldo de
33 muertos.
Intensidad ~ VII
en Arica.
Sin danos
reportados

Inundacion  en
Lomas

Dejo 78
personas
fallecidas

23 muertos en
Camana

3 muertos

3 muertos y 13
desaparecidos
en Chile

27,000 muertos
en Japon

33

1,2

1,2,3

2,4

2,4
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Tsunami de 462 m. en 11 fallecidos,
14 Chile 16/09/2015 375 71.8 8.4 C'O uirr.lbo 2,000 viviendas 4
(Coquimbo) q destruidas

Fuentes: 1. (Silgado, 1978); 2. (Moggiano, 2013); 3. (Jiménez, 2015); 4. (DIHIDRONAY, 2023).
Nota: Adaptado de Maremotos historicos que afectaron al Peru (1582-2012) (p.66), por
Moggiano, 2013, Modelado Numero del maremoto de Pisco 2007

(https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/articulos/Tesis2013.Nabilt. Moggiano-FCF-UNMSM.pdf)

2.1.2. Tsunamis

Respecto a los tsunamis Olcese (2004), indica:
Son una serie de ondas marinas generadas por una perturbacioén sismica o una violenta
alteracion del fondo oceanico, dichas ondas no son percibidas en alta mar, pero al acercarse
a la costa, las olas incrementan su altura. Los tsunamis son mas peligrosos cuando se
originan cerca de tierra firme, aunque siempre no sucede esto. (p. 34)
Por otro lado, Jiménez (2015), lo define como:
Un tren de ondas gravitacionales de periodo largo (con periodos en el rango de 10 a 60
minutos) que se propagan en la superficie de los océanos, producto de una perturbacion en
el fondo marino que desestabiliza la columna de agua. Las principales causas que originan
un maremoto pueden ser: un sismo tectoénico, una explosion volcénica submarina, un
deslizamiento de tierra submarino y la caida de un meteorito en el océano (p. 20)
CENEPRED (2014), en el Manual para la elaboracion de evaluacion del riesgo originado

por fendmenos naturales — 2da version sefala:
Fendémeno que ocurre en el mar, generado principalmente por un disturbio sismico que
impulsa y desplaza verticalmente la columna de agua originando un tren de ondas largas,

con un periodo que va de varios minutos hasta una hora, que se propaga a gran velocidad


https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/articulos/Tesis2013.Nabilt.Moggiano-FCF-UNMSM.pdf
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en todas direcciones desde la zona de origen, y cuyas olas al aproximarse a las costas

alcanzan alturas de grandes proporciones, descargando su energia sobre ellas con gran

poder, infligiendo una vasta destruccion e inundacion. (p. 47)

Segiin DIHIDRONAV (2023):

Tsunami es una palabra de origen japones Tsu (puerto) y nami (ola), literalmente se traduce
como “olas en el puerto” y se caracteriza por no causar dafnos en altamar, pero si en costas. “Se
trata de una serie de olas que se producen al ser empujadas con violencia por una perturbacion de
la superficie ocednica con desplazamiento vertical, provocando el movimiento de una gran masa
de agua que se propaga en todas las direcciones” (p. 17).

Se entiende entonces que, un tsunami son una serie de ondas ocednicas consecutivas que
surgen como consecuencia de la perturbacion o disturbio del fondo marino desestabilizando la
columna de agua ubicada encima de estd generando su desplazamiento horizontal a grandes
velocidades con periodos de onda que va de minutos a horas y cuyos efectos en la costa suele ser
devastadora.

2.1.2.1. Generacion de los tsunamis.

Los tsunamis pueden generarse por las siguientes causas:

A. Sismos con epicentro en el océano. Es la principal causa de la ocurrencia de tsunamis,
se debe a la convergencia que existe entre las placas de Nazca y Sudamérica; su constante friccion
genera acumulacion de energia que luego de un periodo de tiempo se libera ocasionando el
desplazamiento de la placa sudamericana sobre la de Nazca, generando la perturbacion de la
columna de agua por sobre esta y su desplazamiento hacia la costa. En el Pert el 90% de los

tsunamis son de origen sismico o también llamado tectonico (Jiménez, 2015, p. 20).
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Figura 1

Sismo con epicentro en el mar

Nivel ascendente
S

Nota: Adaptado de Sismo con epicentro en el mar, por DIHIDRONAY, 2023, Tsunamis en Peru.

(https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf)

B. Erupcion Volcanica Submarina. Se debe a la erupcion de volcanes dentro del océano;
la liberacion de magma y piroclastos generan gran energia que al ser transmitida a la columna de
agua genera su perturbacion. De los ejemplos mas importantes se puede mencionar a Krakatoa en
1883 y HungaTonga en 2022 (Olcese, 2004).

Figura 2

Erupcion volcanica submarina



https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf
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Nota: Tomado de Erupcion volcanica submarina, por DIHIDRONAYV, 2023, Tsunamis en Perq,

(https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista tsunami.pdf).

C. Deslizamiento Submarino. Son desprendimientos grandes de sedimentos que caen
hacia zonas mas profundas que genera una violenta variacion del fondo marino produciendo un
tsunami. Solo el 3% de tsunamis se deben a esta causa (DIHIDRONAY, 2023).

Figura 3

Deslizamiento Submarino

Nivel ascendente

Nota: Tomado de Deslizamiento submarino, por DIHIDRONAYV, 2023, Tsunamis en Peru,

(https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf).

D. Impacto de Meteoritos. Cuando un meteorito de dimensiones considerables impacta
directamente en el océano genera perturbacion de la superficie del océano, sin embargo, este

fendmeno es muy poco probable (DIHIDRONAYV, 2023).


https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf
https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf
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Figura 4

Tsunami por impacto de meteoro

Impacto

alta %
. velocidad /"‘"

Nota: Tomado de Caida de asteroide o meteorito al océano, por DIHIDRONAY, 2023, Tsunamis

en Perq, (https:// www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista tsunami.pdf).

2.1.2.2. Tipos de Tsunamis segun su distancia epicentral.

A. Tsunami de origen cercano o local. Cuando el tiempo de arribo a costa es muy corto
(a menos de una hora de viaje de las olas a la costa) o la distancia menor a 1000 km respecto del
foco del epicentro.

B. Tsunami lejano o regional. Cuando el tiempo de arribo es largo (aproximadamente més
de medio dia de viaje de las ondas a la costa) o a mas de 1000 km del foco del epicentro.

En el Peru los Tsunamis de origen cercano suelen ser los mas severos y la primera ola
puede llegar entre los 15 y 60 minutos posterior al movimiento sismico. Datos importantes que se
deben considerar para establecer medidas de respuesta (Jiménez, 2015).

2.1.2.3. Condiciones necesarias para la ocurrencia de un tsunami.

Las condiciones para que ocurra un tsunami son las siguientes (DIHIDRONAY, 2023):

- Terremoto de magnitud mayor a 7.0 Mw

- Epicentro sismico en el mar o cercano a costa (hasta 60 km tierra adentro)


https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf
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- Profundidad focal menor a 60 km

2.1.2.4. Fases de un tsunami.

Las fases de un tsunami estan clasificadas principalmente para tsunamis de origen tectonico
y estas son:

A. Fase de Generacion. El evento sismico genera la deformacion del fondo oceanico
empujando hacia arriba la columna de agua moviendo grandes volimenes sobre la superficie.

B. Fase de propagacion. La interaccion de la fuerza de gravedad con la columna de agua
contribuye la formacion de ondas gravitacionales que se propagan en todas direcciones. La
velocidad de propagacion es directamente proporcional a la batimetria (profundidad) del océano.
En mar abierto la profundidad es mayor por lo que la velocidad aumenta, cuando se va acercando
a la costa pierde velocidad, pero aumenta la altura, lo que genera destruccion en la costa.

C. Fase de Inundacion. Al aumentar la altura de la onda genera que vaya mas alla del
limite normal de costa, sin embargo, la medida en que se dard esta inmersion de olas depende de
varios factores: caracteristicas de las ondas, profundidad ocednica, topografia, pendiente, tipo de
suelo, formaciones geomorfologicas, etc. El andlisis de mas variables propias del entorno de

estudio permitira una mejor estimacion de la inundacion por tsunami (DIHIDRONAYV, 2013).
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Figura §

Fases de un tsunami

Ledho marino se aza,
las plocas se desplazan
abrupremente

Olas sc intensifican
a' llegor o la costa

Nota: Tomado de Fases de un tsunami: generacion, propagacion e inundacion, por
DIHIDRONAYV, 2023, Tsunamis en el Peru,

(https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista tsunami.pdf)

2.1.2.5. Caracteristicas fisicas de los Tsunamis. Los tsunamis son considerados ondas
marinas grandes, por lo que las caracteristicas fisicas son principalmente (Olcese, 2014):

A. Longitud de Onda. Es la distancia recta entre dos crestas consecutivas de una onda.
Inicialmente las longitudes de onda son grandes debido a que son casi del tamafio del eje mayor
de la zona de disturbacion, por lo que es para desapercibido en distancias muy alejadas de costa.
El célculo puede realizarse a través de la formula:

L =VxT

Donde:


https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf
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L: Longitud de onda (m)

V: Velocidad de propagacion (m/s)

T: Periodo (s)

B. Periodo de onda. Es el tiempo que demora el paso de dos crestas sucesivas por un punto
fijo. El periodo se ve afectado por las condiciones oceanograficas y la variacion del relieve del
fondo marino. Para el calculo del mismo se utiliza la siguiente formula:

Log T = 0.5Mw — 2.85 (Takahashi)

Donde:

T: Periodo (minutos)

Mw: Magnitud de momento del sismo (Mw)

C. Velocidad de propagacion. Es la propagacion de las ondas de tsunami en el fondo
marino y estd en funcion de la profundidad (batimetria) del océano. Se calcula mediante la

siguiente formula:

v=JgXxz

V: Velocidad de propagacion de onda (m/s)

G: Gravedad (m/s?)

z: Profundidad del océano (m)

Es importante destacar que, a medida que la onda se acerca a la costa va perdiendo energia
cinética (velocidad) pero gana energia potencial (altura) lo que causa mayor dafio.

D. Altura de Onda. Es la medida de la distancia entre la cresta y el valle de una longitud
de onda. En mar adentro es dificil percibir la altura de onda pues la longitud de onda es demasiado
extensa; sin embargo, conforme se aproxima a costa puede apreciarse notoriamente ya que crece

en altura y disminuye en longitud.
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Figura 6

Parametros fisicos de la onda de tsunami

Longitud de onda - Cresta

Nivel medio < ,5\ g

Amplitud

" Valle

Profundidad Lecho marino

.

Nota: Tomado de Parametros de la onda del maremoto, por Jiménez, 2015, El maremoto Notable

de 1746 (https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/articulos/Jimenez-

E1%20Maremot0%20Notable%20de%201746%20Tesis%20UPG.pdf).

2.1.2.6. Run up. El run up es también conocida como altura del maremoto y viene a ser
la altura alcanzada por el tsunami medido sobre el nivel medio del mar a una distancia
especifica. Es el resultante de la suma de la profundidad del agua y la cota topografica local
(Moggiano, 2013).

También se define al run up como la cota méaxima en tierra que alcanza la inundacion del
tsunami. Diversos estudios han permitido relacionar el run up con la pendiente del terreno; cuando
el area inundada es angosta, pero la pendiente es fuerte, el run up es mas grande que la altura de la
ola. Mientras que, cuando el terreno es plano la penetracion de ola puede ser de muchos metros,
pero la cota alcanzada es menor, en ese caso el run up es menor que la altura de la ola (Olcese,

2004).


https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/articulos/Jimenez-El%20Maremoto%20Notable%20de%201746%20Tesis%20UPG.pdf
https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/articulos/Jimenez-El%20Maremoto%20Notable%20de%201746%20Tesis%20UPG.pdf
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Segun las definiciones mencionadas, se puede entender el Run up de un tsunami, como la
cota maxima de inundacion medible en el terreno teniendo clara evidencia del hecho.
Figura 7

Run-up de un tsunami

Tsunami water level Limit of tsunami

T T inundation

Flow Tsunami wave
depth height

Sea level

Nota: Adaptado de Tsunami terms, por Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, 2010.,

(https://www.usgs.gov/media/images/tsunami-terms).

2.1.2.7. Magnitud de tsunami. La identificacion de la magnitud de un tsunami se basa
en las manifestaciones cerca de la costa y las escalas mas conocidas para medir su magnitud son
dos (Olcese, 2004):

A. Magnitud segun Imamura (1949)- Determind la magnitud relacionando la altura
maxima de la ola y sus efectos en la costa.
Tabla 2

Magnitud del tsunami segun IMAMURA

ALTURA MAXIMA <
MAGNITUD DE OLA (m) DANOS
0 1-2 No se producen

Se inundan casas. Las de madera sufren dafios. Botes

! 2-3 arrasados y/o destruidos



https://www.usgs.gov/media/images/tsunami-terms
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2 4-6 Edificaciones, embarcaciones y personas arrastradas
3 10 - 20 Graves dafios a lo largo de 400 km de la costa
4 mas de 30 Graves dafios a lo largo de mas de 400 km de la costa

Nota: alturas consideradas para bahias con formas de U, V, W. Adaptado de Magnitud y Energia
(p.40), por Olcese, 2004, Estudio del origen y consecuencias del tsunami del 23 de junio del

2001en la costa sur del Pera (https://docplayer.es/69043033-Tesis-ingeniero-geologo-presentado-

por-manuel-daniel-olcese-huerta.html)

B. Magnitud segun LIDA (1963). Se basa en la energia generada por el sismo y considera

un incremento 0.5 nivel de magnitud por cada vez que se duplica la energia.


https://docplayer.es/69043033-Tesis-ingeniero-geologo-presentado-por-manuel-daniel-olcese-huerta.html
https://docplayer.es/69043033-Tesis-ingeniero-geologo-presentado-por-manuel-daniel-olcese-huerta.html
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Tabla 3

Relacion entre el Run-up y la energia liberada por el sismo

. MAXIMA ALTURA

GRADO DEL TSUNAMI ENERGIA (ergios) DEL RUN-UP (m)

5.0 25.6x 10* 32

4.5 12.8 24 -32

4.0 6.4 16 —24

3.5 3.2 12-16

3.0 1.6 812

2.5 0.8 6-8

2.0 0.4 4-6

1.5 0.2 3-4

1.0 0.1 2-3

0.5 0.05 1.5-2

0.0 0.025 1-1.5

-0.5 0.0125 0.75-1

-1.0 0.006 0.5-0.75

-1.5 0.003 03-0.5

-2.0 0.0015 0.3

Nota: Adaptado de Magnitud y Energia (p.40), por Olcese, 2004, Estudio del origen y
consecuencias del tsunami del 23 de junio del 2001en la costa sur del Peru (Recuperado de:

https://docplayer.es/69043033-Tesis-ingeniero-geologo-presentado-por-manuel-daniel-olcese-

huerta.html)
2.1.3. Evaluacion de Riesgo por tsunamis

(CENEPRED, 2014) elabor6 el Manual para la Evaluacion de riesgos originados por
fenomenos naturales — version 02 'y también el Manual para la evaluacion de riesgos por tsunamis
en el ano 2017 en los cuales, se indican procedimientos para la evaluacion de riesgos a fin de
establecer medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres naturales para favorecer la

toma de decisiones por parte de las autoridades relacionadas a la Gestion del Riesgo.


https://docplayer.es/69043033-Tesis-ingeniero-geologo-presentado-por-manuel-daniel-olcese-huerta.html
https://docplayer.es/69043033-Tesis-ingeniero-geologo-presentado-por-manuel-daniel-olcese-huerta.html
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En los manuales se analiza el riesgo de manera cualitativa y cuantitativa mediante la
determinacion de la peligrosidad y el andlisis de la vulnerabilidad para finalmente, establecer
medidas de control de riesgos.

Para caracterizar el fendmeno de tsunamis, los manuales proponen algunos parametros de
evaluacion como la magnitud del sismo, intensidad, batimetria, probabilidad, profundidad y grado
de tsunami; sin embargo, estos parametros son netamente referenciales pues la evaluacion varia en
funcién a las caracteristicas propias de la zona geogréfica, del fendémeno y al criterio del
profesional evaluador.

2.1.3.1. Identificacion del Peligro.

A. Analisis de la susceptibilidad. Se define la susceptibilidad como la predisposicion a que
un evento ocurra en un lugar determinado. Si se cuenta con informacion de las caracteristicas
geograficas (clima, hidrologia, geologia, etc.) y, ademas, se cuenta con informacioén de eventos
historicos de la zona, entonces se puede determinar el nivel de susceptibilidad; por ende, depende
de los factores condicionantes y desencadenantes del fendmeno a evaluar (CENEPRED, 2014,
p-106).

- Factores condicionantes. “Son parametros propios del &mbito geografico de estudio, el

cual contribuye de manera favorable o no al desarrollo del fendémeno de origen natural, asi como

su distribucion espacial”

- Factores Desencadenantes. “Son pardmetros que desencadenan eventos y/o sucesos

asociados que pueden generar peligros en un &mbito geografico especifico”



47

Figura 8

Determinacion de la susceptibilidad del territorio
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Nota: Adaptado de Andalisis de la susceptibilidad, por CENEPRED, 2017. Manual para la

evaluacion de riesgo por tsunamis. (https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_ManualessMANUAL%20DE%20TSUNAMIS .pdf).

B. Parametro de evaluacion. Son las caracteristicas o cualidades especificas del fenomeno
a evaluar que ayudan a caracterizarlo y a través de su analisis permite determinar el peligro y
facilita la estratificacion del mismo.
Figura 9

Pardametros de evaluacion para el andlisis del peligro ante tsunamis
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Nota: La cantidad de parametros a evaluar es variable y depende del fendémeno en estudio y la

informacion de la zona de estudio que se tenga disponible. Adaptado de Parametros de


https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/MANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/MANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf
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evaluacion, por CENEPRED, 2017. Manual para la evaluacion de riesgo por tsunamis.

(https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia ManualessMANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf)

C. Calculo de los niveles de peligro. Los niveles de peligro se calculan en factor del nivel
de susceptibilidad calculado y los pardmetros de evaluacion establecidos.
Figura 10

Resumen metodologico para la determinacion de los niveles de peligro

NIVEL RANGO
0.255 <P< 0.495
ALTO 0.140 <P< 0.2
[ wmEpio | o073 <P< 0.140
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Nota: Adaptado de Diagrama para determinar el mapa de peligro, por Panduro, E., 2017. Informe
de evaluacién de riesgo originado por tsunami en el area delimitada por el sector Huanchaquito
Bajo, C.P. de Huanchaquito, distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, departamento de La

Libertad. (https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241).



https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/MANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/MANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf
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D. Estratificacion del Peligro. El peligro puede estratificarse en cuatro niveles: Muy Alto,
Alto, Medio y Bajo y cada nivel muestra caracteristicas diferentes del peligro, determinados en
base a la realidad observada, fuentes de informacion, registros historicos y sobre todo por el criterio
establecido.
Figura 11

Estratificacion de los niveles de peligro

NIVEL DESCRIPCION RANGO
Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo mayor a 7,
Intensidad desastroso. Zonas de pendiente menor a 5°,
Zona de playa, margen litoral, depésitos edlicos. Planicie
aluvial

| Tsunami: Grado = 3, magnitud del sismo 7, Intensidad
muy grande. Pendiente 5° a 10°. Zonas de planicie aluvial
| ollanura aluvial. Laderas de colinas de poca altura.
Tsunami: Grado = 2, magnitud del sismo 6.5, Intensidad
grandes. Pendiente 10° a 15°, Zonas de estabilidad
marginal, colinas de rocas sedimentarias.
Tsunami: Grado = 0 o 1, magnitud del sismo menor a 6.5,
O | Intensidad algo grandes y/o ligeras. Pendiente menor a
| 20°, montafas de rocas intrusivas.

0.260=R<0.503

0.134=R<0.260

0.068=R<0.134

0.035=R<0.068

Nota: La descripcion y los rangos mostrados son referenciales. Adaptado de Estratificacion del
peligro, por CENEPRED, 2017. Manual para la evaluacion de riesgo por tsunamis.

(https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_ManualessMANUAL%20DE%20TSUNAMIS. .pdf).



https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/MANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/MANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf

50

E. Mapa de peligro. Los resultados obtenidos en la estratificacion del peligro permitiran
sistematizar la informacion en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), generando
informacion vectorial resaltante del fendmeno en la zona de estudio.

Figura 12

Ejemplo de mapa de peligro
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Nota: El mapa de peligro debe considerar el formato establecido por CENEPRED. Tomado
de Mapa de peligro, por el Gobierno Regional del Callao (GORE CALLAO), 2020, Informe de

Evaluacion de Riesgo de Desastres por Tsunami en el AA.HH. Félix Moreno, distrito de Ventanilla,
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Provincia constitucional del Callao, Region Callao,

(https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/10092).

2.1.3.2. analisis de la vulnerabilidad. para el andlisis de la vulnerabilidad se debe
trabajar desglosandolo en tres (3) factores: Exposicion, fragilidad y resiliencia (CENEPRED,
2014).

- Exposicion. Esta referida a la cuantificacion y determinacion de los elementos expuestos
en zonas susceptibles, generada por una relacion no apropiada con el ambiente debido a procesos
no planificados y/o a politicas no sostenibles.

- Fragilidad. Relaciona la desventaja o debilidad relativa del ser humano y su entorno
frente a un peligro, a mayor fragilidad existe mayor vulnerabilidad.

- Resiliencia. Esté relacionada a la capacidad del ser humano y sus medios de vida para
asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y sobreponerse al impacto de un peligro, asi como
mejorar su capacidad de respuesta a futuro. A mayor resiliencia existe menor vulnerabilidad.
Figura 13

Factores de la vulnerabilidad

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILDAD RESILENCIA

Nota: Tomado de Factores de la vulnerabilidad, por CENEPRED, 2014. Manual para la

evaluacion de riesgos originados por fendomenos naturales — 2da  version,


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/10092
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(https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-

Riesgos v2.pdf)

A. Dimensiones de la vulnerabilidad. “La vulnerabilidad puede analizarse en cuatro (4)
dimensiones: Dimension fisica, social, econémica y ambiental” (CENEPRED, 2017, p.53)

- Dimension fisica: relaciona las condiciones de infraestructura y ubicacién de las
estructuras de la poblacion que puedan sufrir dafios por efecto de algin peligro.

- Dimension social: estd relacionada a las caracteristicas personales y actitudinales de la
poblacion, sus comportamientos, creencias y su manera de afrontar los efectos de alglin peligro.

- Dimension econdmica: relaciona la capacidad econémica que tiene la poblacion para
disponer de una correcta gestion del riesgo.

- Dimension ambiental: esta relacionada a la capacidad de debilitar los ecosistemas por
parte de la poblacion y su manejo no sostenible de los recursos a su alrededor, siendo vulnerables

ante la accion de algun peligro.


https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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Figura 14

Diagrama de las dimensiones de la vulnerabilidad y sus parametros
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Nota: Los parametros mencionados son referenciales y aplicados seglin el criterio y el tipo de
fenomeno a evaluar. Adaptado de Dimensiones de la vulnerabilidad, por CENEPRED, 2017.

Manual para la evaluaciéon de riesgo por tsunamis (https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_ManualessMANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf).

sorRuIRIR
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B. Estratificacion de la vulnerabilidad. Se desarrolla a través de una matriz donde se
muestra la descripcion y los rangos de vulnerabilidad (Muy alto, Alto, Medio y Bajo); esto como
resultado del analisis de sus parametros y descriptores mediante el proceso de analisis jerarquico.
Figura 15
Ejemplo de matriz de vulnerabilidad

MIVEL DECRIPCION RANGO

Geupo eloro: de 0 o 5 afos y moyor o 65 abos. Servicos educoifeos expuesios: moyor o
75% del servicio educaivo expuesio. Servidos de solud lerdiarics expuesios: mayaor o S0% del
m*ﬂdmmﬁmmfmﬂnﬁhch&m
de lo edificocide: My Tupgﬂhl“-mmsfmtmﬁgm&
.l-mmd-h-&ﬁm:m 5 pisos. Incumplimienio de
Mnmmmumm&hﬁm Mq'l:-:n
0 o 0.20km. Servidos de ogua y desogie: moyor o 75% del senido edpuesio. Serddo
ﬁmﬂﬂmmmuﬁlm&m&m& O 2460=Ra0.503
g moyor o 75%. Serdcio de emg moyor o 75
q‘hcﬂ.mummﬁm“dmmumw:h

erinzos. Flor y founa: 76 o 100% espuesio. Perdido de suelo: enosidn prosocoda por leios.
Perdida de oguo: demonda ogricolo ¥ pérdido por confominocide.

Geupo clorio: de 5 o 12 ofos y de 40 o 65 ofos. Servicies educoiivos expuesios: menor
uqﬂuﬁlrmnm servico educofivo expuesio. Servicics de solud jesdorios
mEnor o o G0% y moyor o 35% del sericio de solud Maferia
e ks it o ol s W el
lemena; 30% =P=50%. Configwociin de clevoddn de bo edificoddn: 4. Adited frente ol
riesg; escsamenie provisono de o mayorio dela poblodidn. Looalizoddn de lo edificocide:
mﬂmnlh Senviciee de ogua y desogie: menor o igual 75% y mayor o S0% del e
servido expuesia. Servidos de ogua y desogue: mayor a 75% ded servicio Servicia
de empresos elédricos expuesios: menor o 75% y mayor o S0%. Servidio de empresas de
disribuddn de combustible y gos: menor o igual 75% y moyor o 50%. Servido de empresas.
de troreporie eopuesicc mencr o igual 75% ¢ moyor o S0E. Servicke de felecomumicocide:
menor o igual 75% y mayor a S0%. Asea agricoda: menor o igual 75% y mayor o S0,

Grupo elaric: de 12 a 15 ofcs y de 50 o &0 afos. eiorio: de 5 a 12 ofcs y de 60
o &5 ofics. Servidos educolivos expuesios: menor o & o 50% y mayor o 25% del serido
educotive expuesio. Servicios de salud terciorios expuesios: menor o igual o 35% y mayor
o 20% del servido de sohud expuesio. Motena de consineccidn: [cofa con bare).
m&m&hﬂmmwumm:um
o] i ol v dha by mayorka che b poblocide, comiendo D048=R<0.134
Ir-ngnmnphm&rrnﬁnpuum Locolizocdn de bo edificocidn:
medionomenie cerco 1 a 3km. Servicios de ogua y desogie: mencr o mrnqwn
Hﬂmmm:ﬁmrmumumi
hvm&mﬁimmwngﬂumfmnlﬂkm
de empresos de disiribucidn de comiwessible ¢ gos: menor o igual o 50% y moyor o 25%..

Grupo eorio: de 15 a 50 afos. Gnepo elario: de 5 o 12 obos y de 60 o 45 afos. Servidos

educofives expuesios: menaor o igual o 25% dol servicio educoffen expuesio. Servicdos de

s ferricwios expuesics: menor o igual o 20% del serdcio de solud expuesio. Maoferio

de congrucrdder lodrille o de cemento. Estods de corservocidn de b edificocidn:

&-nu-.arl:u-n. Hm?!lﬂ.ﬂu@wﬁﬁmﬁh 0035 =Rc0.068
mencs de T pisos. Incumg de procedimi consirudives de omenda

o nommatividod vigenie: mummiﬂdrmgu parcial /o provisonio de

lo mayoeia o iotolidod de lo poblocidn, implementondo medidos pana peeeenie o riesga.

Locolizocisn de o edificocdn: olsjoda a muy dejoda mayor o 3km.

Nota: La descripcion y los rangos mostrados son referenciales. Adaptado de Determinacion de los
niveles de vulnerabilidad, por CENEPRED, 2014. Manual para la evaluacion de riesgos originados

por fendmenos naturales — 2da  version, (https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos v2.pdf).
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C. Mapa de vulnerabilidad. Los resultados obtenidos en la estratificacion de la
vulnerabilidad permitirdn sistematizar la informacion en un Sistema de Informacion Geografica
(SIG), generando informacion vectorial resaltante del CCPP en estudio.

Figura 16

Ejemplo de mapa de vulnerabilidad
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Nota: El mapa de vulnerabilidad debe considerar el formato establecido por CENEPRED (2014).
Tomado de Elaboracion del mapa de vulnerabilidad, por CENEPRED, 2014. Manual para la
evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales — 2da  version,

(https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-

Riesgos_v2.pdf).
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2.1.3.3. Calculo del riesgo. Segin CENEPRED (2017) “Para el calculo de los niveles de
riesgo se aplica la metodologia indicada en el Manual para la evaluacion de tsunamis donde se
expresa el riesgo en funcion del peligro y la vulnerabilidad”.

Riele = f(Pi, Ve)l:

Donde:
R=Riesgo
f=En funcién
P;= Peligro con la intensidad mayor o igual a ; durante un periodo de exposiciéon ,
V, = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

A. estratificacion del riesgo. Se desarrolla a través de una matriz donde se muestra la
descripcion y los rangos de riesgo (Muy alto, Alto, Medio y Bajo) obtenido como resultado del

analisis del peligro y vulnerabilidad.
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Figura 17

Ejemplo de matriz de riesgos

Descripcion Rangos

Ocurrencia de sismo de magnitud de 9.0 Mw, cuyas areas inundables en el area
de estudio comprenden entre 60 - 80 Has, predomina la unidad geomorfologica
mmmsw-ﬁwnmmmm
La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 15 y menor o igual
a 20, pertenecen al grupo etario de 1 a 14 aos, las personas tienen reaccion y
preparacion pero desconocen las rutas de evacuacion. Las viviendas tienen un
Riesgo Alto | area construida mayor a 150 y menor o iqual a 200 m2, el material predominante | 0.022 < R < 0.065
de las paredes es de piedra con mortero, el material predominante de los techos
es de estera 0 etemit La vivienda tiene 4 niveles en la edificacion, el estado de
conservacion de la vivienda es malo, el servicio de agua potable es abastecido
desde un rio, acequia, manantial o similar, el servicio de desague se tiene a
través de un rio, canal o similar y el alumbrado de la vivienda es a través de una
lampara o similar. Elingreso familiar promedio esta entre méas de 950 hasta 1500
soles y la ocupacion del jefe de familia es obrero.
Ocurrencia de sismo de magnitud de 9.0 Mw, cuyas areas inundables en el area
de estudio comprenden entre 40 - 60 Has, predomina la unidad geomorfologica
pantano, pendientes entre 15.00° - 25.00° y la unidad geologica depdsito
antropico (Qh-a).
La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 10 y menor o igual
a 15, pertenecen al grupo etario de 45 a 64 arics, las personas notienen reaccion
Riesgo pero si preparacion y desconoce la ruta de evacuacion. Las viviendas tienen un
area construida mayor a 100 y menor o igual a 150 m2, el material predominante | 0.007 <R < 0.022
de las paredes es de adobe o tapia, el material predominante de los techos es
de calamina. La vivienda tiene 3 niveles en la edificacion, el estado de
conservacion de la vivienda es regular, el servicio de agua potable es abastecido
desde un camion cistema o similar, el servicio de desague se tiene a través de
una letrina, pozo ciego o negro y cuenta con servicio de electricidad provisto por
la red pablica. El ingreso familiar promedio esta entre mas de 1500 hasta 2000
soles y la ocupacion del jefe de familia es empleado.
Ocurrencia de sismo de magnitud de 9.0 Mw, cuyas areas inundables en el area
de estudio comprenden areas menores a 40 Has, predominan las unidades

La cantidad de personas que viven en cada lote es menor a 10, pertenecen al
grupo etario de 15 a 29 y 30 a 44 afios, las personas tienen reaccion y
preparacion ante el evento sismico y conoce la ruta de evacuacion. Las viviendas
tienen un area construida menor o igual a 100 m2, el material predominante de
Riesgo Bajo | las paredes es de ladrillo 6 bloque de cemento 6 concreto ammado, el material | 0.002 < R < 0.007
predominante de los techos es de losa aligerada 6 losa maciza. La vivienda tiene
hasta 2 niveles en la edificacion, el estado de conservacion de la vivienda es
bueno y muy bueno, el servicio de agua potable es abastecido de la red pibica
o pilon de uso piblico, el servicio de desague se tiene a fravés de un pozo
séptico, tanque séptico o biodigestor o de la red piiblica y cuenta con servicio de
electricidad provisto de panel solar o generador eléctrico. El ingreso familiar
promedio es mayor a 2000 soles y la ocupacion del jefe de familia es trabajador
—|independiente o empleador.

Nota: La descripcion y los rangos mencionados son referenciales. Tomado de Estratificacion de

niveles de riesgo, por el GORE Callao, 2020, Informe de Evaluacion de Riesgo de Desastres por
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Tsunami en el AA.HH. Félix Moreno, distrito de Ventanilla, Provincia constitucional del Callao,

Region Callao, (https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/10092).

B. Matriz de riesgo. Se calcula sobre la base del conocimiento del peligro y de las
vulnerabilidades mediante un cuadro de doble entrada que multiplica los valores calculados.
Figura 18

Matriz metodologica para el calculo de los niveles de riesgo

wa o (oo aos
SO
PM 0.134 0.009 0018 -
PB 0.068 0.005 0.009 0.018
0.068 0.134 0.260 0.503
VB VM VA VMA

Nota: los valores mostrados son referenciales. Adaptado de Matriz de riesgo, por CENEPRED,
2014. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendémenos naturales — 2da version,

(https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-

Riesgos v2.pdf).

Figura 19
Rangos de riesgo establecidos mediante la matriz metodologica

0068 = R <0253
0018 = R = 0058
0005 =R=0018
0001 =R <0005

:

Nota: los valores mostrados son referenciales. Adaptado de Matriz de riesgo, por CENEPRED,

2014. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales — 2da version,


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/10092
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(https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia Manuales/Manual-Evaluacion-de-

Riesgos v2.pdf).

C. Mapa de riesgo. Los resultados obtenidos en la matriz y estratificacion del riesgo
permitirdn sistematizar la informacion en un Sistema de Informacién Geografica (SIG), generando
el mapa de riesgo del area de estudio.

Figura 20

Ejemplo de mapa de riesgo

Ares urtana
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Nota: El mapa de riesgo debe considerar el formato establecido por CENEPRED (2014). Tomado

de mapa de riesgo, CENEPRED, 2014. Manual para la evaluaciéon de riesgos originados por
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https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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fendmenos naturales — 2da version, (https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf).

2.1.4. Analisis de escenarios sismicos tsunamigénicos en la Costa Sur del Peru

el Informe Técnico N.° 004-2020/IGP “Analisis y evaluacion de los patrones de sismicidad
y escenarios sismicos en el borde occidental del Pert” indica los sismos mas probables a ocurrir
en la zona sur del Peri basdndose en el analisis de las lagunas sismicas y zonas de méaximo
acoplamiento (Instituto Geofisico del Pert [IGP], 2020).

2.1.4.1. Lagunas sismicas. Este concepto supone que existe una acumulacion de
deformacion en zonas de contacto entre placas tectonicas que no han presentado sismos durante
mucho tiempo (mas de 100 afios). Segun esto, en la region sur del Per, el ultimo sismo importante
fue el registrado en 1868 generandose una laguna sismica desde entonces. Solo el sismo del afio
2001 cuya magnitud fue de 8.2 Mw habria contribuido a la liberacion de energia acumulada en
esta region

2.1.4.2. Zonas de maximo acoplamiento sismico (ZMAS). En el Perti se viene
monitoreando el desplazamiento de la placa continental mediante los GPS desde el afio 1995 en
areas muy especificas; sin embargo, en el afio 2010 se adquieren toda una red de estaciones que
permitieron un mejor seguimiento y analisis.

Mediante esta metodologia, se logra recolectar datos importantes entre los afios 1998 —
2005 con la intencidon de identificar las zonas de maximo acoplamiento asociadas a la placa de
Nazca y Sudamericana, desde el centro del Perti hasta Antofagasta en Chile. El estudio dio como
resultado la existencia de cuatro (04) zonas ZMAS (Chlieh et al., 2011):

- Region Central (A-1). esta area estaria acumulando energia desde el sismo importante en

1746 en el Callao.


https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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- Region Sur (A-2). Ubicada entre Nazca y Yauca. Estaria acumulado deformacion desde
el ultimo sismo importante registrado en el ano 1913.

- Region Sur (A-3). Area ubicada frente a las costas de Moquegua y Tacna. Estaria
acumulando deformacion desde el ultimo sismo importante registrado el afio 1868.

- Region Norte Chile (A-4). Ubicada desde la frontera de Perti y Chile hasta la ciudad de
Antofagasta y estaria acumulando deformacion desde el ultimo sismo importante registrado el afio
1877.

Figura 21

Zonas de Maximo Acoplamiento Sismico segun Chlieh et al (2011)
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Nota: Adaptado de Zonas de Maximo Acoplamiento Sismico, por IGP, 2020, Analisis y evaluacién
de los patrones de sismicidad y escenarios sismicos en el borde occidental del Pert. Informe

Técnico N.° 004-2020/IGP, (https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/11865).
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Villegas et al. (2016), aplicando la misma metodologia, desarrolla un estudio del borde
costero del Pert identificando la existencia de cuatro (04) zonas de maximo acoplamiento sismico
con diferentes areas y geometrias.

- Region Norte (B-1). Existe una probabilidad muy baja de ocurrencia de un gran sismo,
esto debido al minimo acoplamiento evaluado entre las placas de Nazca y Sudamericana; sin
embargo, se identifico una ZMAS que podria generar un sismo de magnitud 7.6 Mw, como el
ocurrido en el afio 1996, el cual conllevo al impacto de un tsunami.

- Region Central (B-2). Se identifico la presencia de un ZMAS desde Huacho a Pisco, el
cual podria producir un sismo importante similar al del afio 1746 cuya magnitud fue de 8.8 Mw.

- Region Sur (B3-B4). La primera ZMAS se encuentra al sur de Ica y norte de Arequipa y
estaria asociada al sismo del afio 1913. La segunda ZMAS abarca desde la costa de Moquegua a
Tacna y tendria relacion con el ultimo sismo tsunamigénico registrado en el afio 1868 cuya

magnitud fue de 8.8 Mw.



Figura 22

Zonas de maximo acoplamiento sismico (ZMAS) segun Villegas et al. (2016)
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2.1.5. Plan de Contingencias ante Emergencia por Tsunami en la Provincia Jorge Basadre
el presente plan tiene el objetivo de establecer procedimientos, definir recursos y medios

para hacer frente a la presencia de un tsunami, originado por un sismo de gran magnitud, cerca o


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/11865

64

lejos de la provincia Jorge Basadre. Para ello, se proponen dos acciones: Establecer tareas y
responsabilidades a las entidades involucradas en la ejecucion del plan y definir los mecanismos
de coordinacion entre los distintos niveles de gobierno, en el contexto de emergencias y desastres
naturales.

El plan involucra a todos los elementos en una Plataforma de Defensa Civil Provincial
Jorge Basadre (PPDC-JB) y Grupo de Trabajo de Gestiéon del Riesgo de Desastres de la
Municipalidad Provincial de Jorge Basadre (GTGRD-MPJB).

El plan menciona que no se han reportado antecedentes de tsunamis en las costas de la
Provincia de Jorge Basadre, salvo oleajes andmalos; pero identifica a las playas Meca y Arena
Blancay a los Bofedales de Ite como zonas expuestas ante un posible tsunami, que para el presente
plan se estima podria llegar a ser de 8.5 Mw o mayor.

Para mitigar la vulnerabilidad de la poblacion, se propone sefializar las rutas de evacuacion
y los limites de posible inundacidn, asi como incrementar el conocimiento el riesgo existente.
Ademads, menciona que el nimero de poblacion a evacuar es relativo, pues depende del momento
en que suceda el fenomeno, alcanzando un nivel elevado en la época de verano.

El Plan de contingencia define tareas y/o actividades tanto de preparacion y respuesta como
de rehabilitacion en caso ocurra un tsunami definiendo acciones claves para cada grupo de trabajo
involucrado (Municipalidad Provincial de Jorge Basadre [MPJB], 2017).

G1: Primera respuesta y rehabilitacion

G2: Primera respuesta

G3: Asistencia humanitaria

G4: Rehabilitacion
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2.1.6. Plan de Prevencion y Reduccion del riesgo de desastres de la provincia de Tacna 2023-
2024

En el Marco de la Ley 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, se elabora el presente plan con el fin de conocer los peligros existentes en las localidades
e identificar las medidas, programas, actividades y proyectos que eliminen o reduzcan las
condiciones existentes de riesgo de desastres. Para ello realiza la evaluacion de los niveles de
peligro, vulnerabilidad y consecuentemente el riesgo al que esta asociada la poblacion de Tacna.

Para tsunamis, se toma como referencia los tsunamis registrados en 1604 en Arequipa,
Moquegua y Tacna y de 1868 en Arica; identificando el nivel de peligro como Muy Alto en la
provincia de Tacna. Para el analisis de la vulnerabilidad se evalué las dimensiones social,
econdémica y ambiental en sus tres factores exposicion, fragilidad y resiliencia concluyendo con
un nivel Alto de vulnerabilidad para la region. Resultando, de esta forma, un nivel de riesgo Muy
Alto para la provincia de Tacna.

El plan propone como estrategia, la implementacion de medidas estructurales y no
estructurales para reducir la vulnerabilidad de la poblacion, siendo estas la Gestion para la
instalacion del Sistema de Alerta Temprana - SAT- ante el peligro de tsunamis, a lo largo del litoral
tacnefio. Mientras que, como medidas no estructurales, propone la capacitacion permanente a la
poblacion del litoral tacnefio, respecto a la conducta que debe asumirse ante un tsunami; asi como,
tener identificadas las zonas de refugio hacia donde debe desplazarse la poblacion cuando se active

la alarma de tsunami (Municipalidad Provincial de Tacna [MPT], 2023).
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2.1.7. Reduccion de la Vulnerabilidad ante desastres

El Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente de los Estados Unidos (1991),
en su libro “Desastres, planificacion y desarrollo: Manejo de Amenazas Naturales para reducir
dafios” explica el marco de reduccion de la vulnerabilidad de la siguiente forma:

2.1.7.1 Naturaleza de los Eventos.

A. Eventos de gestacion rdpida vs Eventos de gestacion lenta. La naturaleza del fendmeno
condiciona el periodo de alerta. Los terremotos a diferencia de los tsunamis no dan una sefial de
aviso, lo que conlleva a ser mucho mas participativos en las acciones preventivas, sin embargo,
los tsunamis al ser fendmenos que si dan sefiales de alerta muchas veces conlleva, errébneamente,
a no enfocarse en mitigar sus efectos, ni prevenirlos, convirtiéndolo en uno de los fendmenos mas
destructivos.

B. Eventos controlables vs Eventos Inmutables. Existen eventos o fendmenos capaces de
ser controlados por mecanismos de ingenieria, como, por ejemplo, el desborde de un rio; mientras
que hay otros eventos que no se pueden moderar como el caso de los sismos.

C. Frecuencia vs Severidad. El tipo de fendmeno condiciona, en ocasiones, a que los
proyectos sean elaborados considerando ya ese factor de riesgo; por ejemplo, si un lugar es
susceptible a inundaciones, los proyectos deben evaluar ese evento previamente para reducir sus
riesgos; sin embargo, ante los tsunamis el caso es distinto, pues al ser un evento con ausencias
prolongadas es mas complicado tomar decisiones respecto a las medidas de mitigacion o reduccion
de la vulnerabilidad a pesar que los dafios sean catastroficos. “Los eventos severos de baja o escasa
frecuencia son los mas dificiles de mitigar y las medidas requeridas para reducir la vulnerabilidad

pueden no ser justificables economicamente”.
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D. Medidas de mitigacion para resistir el impacto vs para evitar el impacto. Una medida
considerada para resistir el impacto de un fendmeno natural son las construcciones resistentes a
terremotos o tsunamis, mientras que medidas como la zonificacion del peligro, primas de seguros
modicos o charlas a la poblacion se enfocan mas en la prevencion del impacto.

2.1.7.2 Caracteristicas del area de estudio. Adoptar medidas necesarias para la
mitigacion y/o reduccion de la vulnerabilidad de los fendmenos naturales son mas importantes en
ciudades con alta densidad poblacional e infraestructuras costosas, pues son susceptibles al
impacto de los eventos. Las zonas urbanas del mundo cuentan con mayor capacidad de manejar
las amenazas por medio de acuerdos institucionales.

En las poblaciones menores, es probable, que las inicas medidas adoptadas sean de tipo no
estructural (charlas, simulacros, areas seguras, etc.); en este aspecto, es muy importante la
organizacion local con la asistencia del gobierno pues permitird manejar de forma Optima las
amenazas y enfrentarse eficazmente a los fendmenos.

2.1.7.3 Participantes en el drama. dentro del proceso de manejo de amenazas estan
involucrados diferentes actores, los cuales tienen sus propios objetivos e intereses, por lo que, a
veces suponen dificultades cuando se trata de planificar y ejecutar programas de manejo de riesgos.
Estas seran agrupadas de la siguiente manera:

- Los organismos de planificacion: no incorporan adecuadamente las medidas para el
manejo de amenazas por su desconocimiento sobre amenazas naturales.

- Los Ministerios ejecutivos: no saben cémo adaptar el manejo de amenazas al desarrollo
de los proyectos viales, enérgicos, telecomunicaciones, irrigacion, entre otros.

- Centros de preparacion para emergencias: se limitan a ser agentes exclusivamente para la

preparacion y reaccion, dejando de lado la vision a futuro respecto a las amenazas y sus efectos.
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Sumado a esto, son entidades muy vulnerables debido, a sus infraestructuras antiguas y
descuidadas, lo que conlleva a que ante un fendomeno natural la poblacion no tenga donde
auxiliarse.

- Comunidad cientifica e ingenieria: presenta intereses meramente cientificos, sin
considerar la necesidad de tomar accion para reducir la vulnerabilidad. Muchos temas y ambitos
de estudios o investigaciones son elegidos por su valor cientifico mas no por su relevancia en
cuanto a reducir el impacto de los fendmenos se refiere.

- Comunidades locales: en el mayor de los casos se involucran poco en la preparacion de
proyectos de desarrollo y menos atin en establecer medidas preventivas ante amenazas naturales.

- Organismos de cooperacion técnica: los proyectos desarrollados carecen de medidas de
reduccion de vulnerabilidad, por lo que analizan el impacto luego de la realizacion del proyecto
dandole poca relevancia a la prevencion.

- Entidades de financiamiento para el desarrollo: participan activamente en la
reconstruccion posterior al evento, mas no muestran interés en la inclusion de evaluaciones de
amenazas o estudios previos respecto a la prevencion o mitigacion.

Es importante distribuir la responsabilidad a cada entidad involucrada, para que la
evaluacion de amenazas sea parte fundamental al momento de formular sus objetivos o planes de
desarrollo. A nivel de proyecto, mitigar el impacto de los fendémenos naturales es un trabajo

compartido, una responsabilidad global de los elementos involucrados.
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2.1.8. Guia informativa para los planificadores especializados en medidas de contingencia
ante catdstrofes: Preparacion para casos de tsunamis.

COI (2008) elabor6é el Manual y Guia N°49 sobre la base del documento titulado
Guidebook for Tsunami Preparedness in Local Hazard Mitigation Planning redactado en marzo
de 1998 por el Gobierno de Japon y apoyada por otras entidades de ese pais.

En el manual se proponen planes de accion en un marco general para mitigar los dafios
producidos por tsunamis en las zonas costeras. Se describen lineas basicas para la construccion de
estructuras que reduzcan el impacto del fendmeno, asi también, se plantea opciones de mejora en
temas de prevencion y respuesta mediante la investigacion de eventos ocurridos anteriormente.

Se establecen bases para la preparacion de un plan de mitigacion en caso de tsunamis, la
cual se aborde tocando cinco (05) puntos importantes:

2.1.8.1. Estudio de antecedentes. Se debe comprender las particularidades de cada zona
de estudio por lo que se recomienda realizar una investigacion mas detallada respecto a los
aspectos esenciales como son:

A. Factores socioeconémicos. Los dafios causados por los tsunamis en zonas costeras
dependen directamente de las caracteristicas y distribucion de su poblacion, uso y desarrollo
urbano, por lo que, el estudio debe incluir la variacion costera e incorporar los usos deseados del
suelo, asi como la cantidad de poblacion vulnerable (adultos mayores) y sus actitudes respecto a
preparacion para casos de tsunamis.

B. Efectos de la topografia. El estudio de la configuracion de la linea de costa, topografia
y batimétrica de la region tienen gran incidencia en los efectos generados por los tsunamis. Algunas

configuraciones topograficas actlan como barrera natural frente al avance de las olas de un
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tsunami, mientras otras solo acrecientan el avance y por ende la magnificacion del impacto del
fendmeno.

C. Evaluacion de los daiios causados por tsunamis anteriores. Comprender los efectos
producidos y sus causas en la poblacion y sus estructuras por los terremotos y tsunamis anteriores
permite tener una base para el disefio de un tsunami hipotético que permita evaluar los dafios y asi
compararlos.

D. Revision de los planes de preparacion para casos de Tsunami. Se deberé revisar toda
documentacién existente que involucre planes de seguridad ante fenémenos naturales. Se
recomienda una visita al sitio para recoger registros y testimonios de la poblacion y poder
visualizar la distribucion in situ de las estructuras y asi proponer estructuras de proteccion y rutas
de escape.

E. Evaluacion de las zonas costeras. Para una eficiente evaluacion del peligro recomienda
examinar tres aspectos importantes de la zona costera y el interior: el entorno natural, la estructura
socioecondmica y el patron del uso de tierras.

2.1.8.2 Diseiio de un tsunami hipotético. Para la proyeccion de un tsunami hipotético se
recomienda utilizar dos fuentes principales: datos del mayor tsunami registrado y datos de eventos
sismicos tsunamigénicos recientes.

2.1.8.3 Estimacion de los dafios. Para adoptar medidas de proteccion primero se debe
calcular el nivel y escala de dafios producto de la simulacion del evento. Los métodos matematicos
permitiran calcular el area de inundacion y mediante la comparacion de la altura maxima con la

topografia de la zona seré posible identificar los dafios.
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En este punto y con la estimacion de daiios realizada se plantea la viabilidad de una ruta de
evacuacion (horizontal o vertical) y zona de refugio tomando en consideracion el tiempo de llegada
de la ola y el limite maximo de inundacion.

2.1.8.4. Tareas de preparacion. Se explican dos (02) medidas de proteccion que deben
prepararse: el planeamiento urbano en funcidn de la preparacion para casos de tsunami y el sistema
de organizacion de respuesta ante frente al siniestro.

2.1.8.5. Establecimiento de un plan de mitigacion de riesgos vinculados a los tsunamis.
El establecimiento de planes de preparacion, respuesta o mitigacion es responsabilidad de las
autoridades locales; asi como el contenido, la organizacion, los lineamientos, etc.; sin embargo, en
la guia se detalla un método efectivo que permitird adoptar acciones en funcion de la preparacion
y puedan ser adoptados por las autoridades pertinentes.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Prevencion y reduccion del riesgo

El Instituto Nacional de Defensa Civil (2020) lo define como “Comprende las acciones que
se orientan a evitar la generacion de nuevos riesgos en la sociedad y a reducir las vulnerabilidades
y riesgos existentes en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible” (p.380).

2.2.2. Preparacion

El Instituto Nacional de Defensa Civil (2020) sefiala:

Conjunto de acciones de planeamiento, de desarrollo de capacidades, organizacion de la

sociedad, operacion eficiente de las instituciones regionales y locales encargadas de la

atencion y socorro, establecimiento y operacion de la red nacional de alerta temprana y de

gestion de recursos, entre otros, para anticiparse y responder en forma eficiente y eficaz,
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en caso de desastre o de situacion de peligro inminente, a fin de procurar una o6ptima
respuesta en todos los niveles de gobierno y de la sociedad. (p.380)
2.2.3. Respuesta

El Instituto Nacional de Defensa Civil (2020) lo define como el “Conjunto de acciones y
actividades, que se ejecutan ante una emergencia o desastre, inmediatamente de ocurrido éste, asi
como ante la inminencia del mismo”. (p.381)

2.2.4. Batimetria

La batimetria es semejante a un levantamiento topografico del relieve de superficies cuyo

terreno ha sido cubierto por el agua, es decir, en el fondo del mar o lecho de rios, ciénagas,

humedales, lagos, embalses, toda cartografia de los fondos de los diferentes cuerpos de

agua. Es el equivalente submarino de una altimetria. (Global Geosystems, 2022)

2.2.5. Dron R.PA. (Aeronave Pilotado Remotamente)

Es una aeronave pilotada por un “piloto remoto”, quien monitorea la aeronave en todo
momento y tiene responsabilidad directa de la conduccion segura de la aeronave durante todo el
vuelo (Reglamento de Ley N° 30740, 2020).

2.2.6. GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

Es un sistema de navegacion global por satélite que proporciona informacion relativa a
ubicacion, velocidad y sincronizacion horaria (Jhon, K., 2024).

2.2.7. Peligro

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2014)
lo define como “la probabilidad de que un fendmeno potencialmente dafiino, de origen natural, se
presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia

definidos”. (p. 20)
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2.2.8. Desastre
El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2014)
lo define como:
Conjunto de danos y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico,
infraestructura, actividad econémica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia del
impacto de un peligro o amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el
funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para
atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o inducido por la
accion humana. (p. 189)
2.2.9. Evaluacion de Riesgos
La evaluacion de riesgos se define como el “Componente del procedimiento técnico del
analisis de riesgos, el cual permite calcular y controlar los riesgos, previa identificacion de los
peligros y andlisis de las vulnerabilidades, recomendando medidas de prevencion y/o reduccion
del riesgo de desastres y valoracion de riesgos”. (CENEPRED, 2014, p.190)
2.2.10. Riesgo de desastre
El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2014)
lo define como “la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas
a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro” (p.194).
2.2.11. Rutas de Evacuacion
INDECI — DIHIDRONAV (2017) lo definen como “los caminos debidamente sefalizados
que se definen para garantizar la rapida evacuacion de zonas de peligro y que conducen hacia zonas
seguras” (p.5).

2.2.12. Evacuacion Vertical
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Carranza (2021) define como “la acciéon de ascender hacia el nivel seguro de una
edificacion a través de rampas y/o escaleras, a fin de refugiarse de manera temporal ante el efecto
de un tsunami”.

2.2.13. Zona de Refugio

Se entiende como el “lugar que se encuentra fuera del area de peligro y donde la poblacion
se puede refugiar de manera temporal hasta que las autoridades indiquen que ha pasado el peligro
o hasta la movilizacion hacia los albergues temporales” (INDECI-DIHIDRONAY, 2017, p.5).
2.2.14. Mapa de Inundacion

INDECI — DIHIDRONAYV (2017) lo definen como la “Representacion grafica que define,
de manera referencial, la zona y los limites de inundacién ante un escenario de tsunami” (p.5).
2.2.15. Mapa de Evacuacion

INDECI — DIHIDRONAYV (2017) lo definen como la “Representacion grafica que sefiala
las rutas de evacuacion en direccion de las zonas seguras. Herramienta necesaria para asegurar la
evacuacion eficiente de las personas desde la zona inundable por tsunami hasta las zonas seguras
preestablecidas” (p.5).

2.2.16. Medidas Estructurales

“Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los riesgos o la aplicacion de técnicas
de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a
los peligros” (CENEPRED, 2014, p. 192).

2.2.17. Medidas No Estructurales
CENEPRED (2014) lo define como:
Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y que utiliza el conocimiento,

las practicas o los acuerdos existentes para prevenir o reducir el riesgo y sus impactos,
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especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concientizacién publica, la
capacitacion y la educacion. (p. 192)
2.2.18. Sistemas de Informacion Geogridfico (GIS)

National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA, 1990, como se cit6 en
Castillejo et al., 2020) lo define como "Un SIG es un sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos
de planificacion y gestion”.

2.3. Marco Legal

Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD). Titulo I, Titulo II, Titulo III; Capitulo V.

Ley N°29869: Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de muy alto riesgo no
Mitigable, que declara de necesidad publica e interés nacional el reasentamiento poblacional de
las personas ubicadas en zonas de muy alto riesgo no mitigable dentro del territorio nacional.

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29664.
Titulos: I, II, IIT, IV, V.

Decreto Supremo N°111-2012-PCM, Articulo 1°. — Aprobacion de Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres; Articulo 2. Incorporacion de la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres como Politica Nacional de Obligatorio Cumplimiento para las entidades del
Gobierno Nacional; Articulo 5. Supervision del cumplimiento de la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N°034-2014-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo

de Desastres —- PLANAGERD 2014-2021. Articulos 1-5.
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Decreto Supremo N°018-2017-PCM, que aprueba medidas para fortalecer la planificacion
y operatividad del SINAGERD mediante la adscripcion y transferencia de funciones al Ministerio
de Defensa a través del INDECI y otras disposiciones.

Decreto Supremo N°038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres al 2050. Capitulo II. Objetivos prioritarios y lineamientos.

Resolucion Ministerial N°334-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos técnicos del
Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres. Numeral 6. Lineamientos técnicos del proceso de
estimacion del riesgo de desastres; 6.2. Procedimientos técnicos y administrativos para el andlisis
de riesgos; 6.2.2. Del Procedimiento técnico: Analisis de riesgos.

Resolucion Ministerial N°220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres; 7. Lineamientos técnicos del proceso de reduccion
del riesgo de desastres; 7.2.- Disposiciones técnico administrativas para el proceso de reduccion
del riesgo de desastres; 7.2.3.- De la elaboracion del plan de prevencion y reduccion del riesgo de
desastres.

Resolucion Ministerial N°185-2015-PCM, que aprueba los Lineamientos para la
Implementacion de los Procesos de la Gestion Reactiva. Capitulo VI. Disposiciones especificas;
6.1 Consideraciones para la implementacion de los procesos.

Resolucion Ministerial N°276-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos para la
constitucion y funcionamiento de los Grupos de trabajo de la Gestion de Riesgo de Desastres en
los Tres niveles de Gobierno.

Resolucion Ministerial N°046-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos que definen el
marco de responsabilidades en Gestion de Riesgo de Desastres en las entidades del estado en los

tres niveles de gobierno.
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Resoluciéon Ministerial N°172-2015-PCM, que aprueba los Lineamientos para la
implementacion del Servicio de Alerta Permanente -SAP, en las entidades que integran el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastre - SINAGERD.

Resoluciéon Ministerial N°185-2015-PCM, que aprueba los Lineamientos para la

implementacion de los Procesos de la Gestion Reactiva.



78

III. METODO
3.1. Tipo De Investigacion

Segtn su objetivo, el tipo de investigacion es de caracter aplicada, pues utiliza los
conocimientos existentes para aplicarlos en bien de la sociedad (Universidad Nacional de Santiago
del Estero [UNSE], 2008).

Segun su finalidad, es de caracter descriptivo porque busca describir un determinado
fendmeno identificando las caracteristicas y la manifestacion de un fendmeno basdndose en la
medicion de sus atributos, asi mismo acude a técnicas de recoleccion de informaciéon como la
observacion, entrevistas y cuestionarios (UNSE, 2008).

Segun el periodo de tiempo es de tipo transversal, ya que, recolectan datos una vez durante
una cantidad de tiempo limitada para describir variables, estudiar su incidencia e interrelacion en
un momento especifico en el tiempo.

Seglin los datos empleados, el estudio viene a ser de tipo cuantitativo pues desarrolla y
aplica modelos matematicos, estadisticos, teorias y/o hipdtesis relacionadas al fenémeno (Robles,
F.s,f).

Ademés, el estudio es de tipo no experimental pues busca establecer relaciones de causa
efecto para hechos ocurridos sin tener manipulacion de las variables independientes (UNSE,
2008).

3.2. Ambito Espacial Y Temporal
3.2.1. Temporal
El inicio de la investigacion se llevo a cabo con la recopilacion de informacion secundaria

y su analisis a mediados del afio 2023.
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El presente estudio se realiza en funcion al escenario mas critico por ello se plantea la
recopilacion de informacion primaria in situ para la temporada de verano del 2024.
3.2.2. Espacial

3.2.2.1. Ubicacion Geografica. el area de estudio esta referida estrictamente al CCPP
Caleta Meca ubicada en el distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre y departamento de Tacna.
Las coordenadas de ubicacion son las siguientes:

- Latitud Sur: 17°56'49.41"S

Longitud Oeste: 70°54'26.33"0O

El ambito de estudio se encuentra a 95 km de la ciudad de Tacna y a 50 km antes de llegar
al Puerto de Ilo.
Figura 23

Ingreso al CCPP Caleta Meca en Ite

Nota: fotografia de la via de ingreso al CPP tomada en la inspeccion de campo



3.2.2.2 . Limites Geograficos. El area de estudio presenta los siguientes limites:
- Norte: Humedales de Ite
- Sur: Caleta Puerto Grau
- Este: Cerro Punta Serafin
- Oeste: Océano Pacifico
Tabla 4

Coordenadas de los vertices del area de estudio

COORDENADAS GEOGRAFICAS

VERTICE WGS84 COORDENADAS UTM Z19S
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE
A -17.942292° -70.913217° 8015156.56 297365.34
B -17.942313° -70.903279° 8015162.21 298423.76
C -17.953138° -70.903171° 8013969.59 298438.6
D -17.953177° -70.913212° 8013950.96 297377.61




Figura 24

Mapa de ubicacion del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.
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3.2.2.3. Accesibilidad.

- Sistema Vial. La interconexion del distrito con las macro ciudades del sur se realiza por
medio de vias definidas como la Carretera Costanera y Panamericana.

La carretera Panamericana tiene una extension de 125.8 km a lo largo de todo el territorio
de la Tacnefio, mientras que la carretera Costanera Sur presenta una longitud de 151 km., esta via
articula la parte interior de la regién proporcionando una salida al mar. Ambas carreteras se
encuentran asfaltadas y en buen estado de conservacion.

Respecto a la via de acceso, la playa Meca cuenta con la Carretera Locumba — Ilabaya —
Curibaya — Aricota, considerada ruta departamental y vecinal y tiene una extension de 103.6 km.
Esta via inicia en el puente Camiara y termina en el anexo de Aricota distrito de Quilahuani
integrando las localidades de la Provincia Jorge Basadre y Candarave desde el CCPP Curibaya;
ademas, de ser la Uinica via de acceso hacia las playas del distrito de Ite. Actualmente se encuentra
asfaltado hasta el CCPP de Locumba (Gobierno Regional de Tacna [GORE Tacna], 2016).

Tabla 5

Rutas de acceso hacia la playa Meca — Tacna

ORIENTACION CODIGO RUTA LONGITUD (km)
Desde Lima — Ite (Tacna) — Tacna (ciudad) Emp. PE-1S (Dv. Ite) 295
De Locumba (Camiara) — Ite TA-101 30.44

Nota: la Tabla 3 menciona las vias de acceso hacia la playa Meca, ya sea tomando el punto de
partida desde lima, desde la ciudad de Tacna o desde el interior (Locumba). Adaptado de Estado
actual del sistema red vial — Region Tacna (p. 22), por Gobierno Regional de Tacna, 2016, Plan de
Desarrollo Regional Concertado TACNA hacia el 2021,

(http://www.egesur.com.pe/Documents/PTE/Plan%20de%20Desarrollo%20Regional%20Concer

tad0%202021.pdf).



http://www.egesur.com.pe/Documents/PTE/Plan%20de%20Desarrollo%20Regional%20Concertado%202021.pdf
http://www.egesur.com.pe/Documents/PTE/Plan%20de%20Desarrollo%20Regional%20Concertado%202021.pdf
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Figura 25

Via de ingreso al CCPP Caleta Meca en Ite

3.3. Variables
La presente investigacion desarrolla y trabaja con variables relacionadas a la Evaluacion
de Riesgo, asi como la propuesta de acciones para reducir la vulnerabilidad de la poblacion del

CCPP caleta Meca en Ite.
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Tabla 6
Variable Dependiente
TIPO DE DEFINICION INSTRUMENTOS
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE OPERACIONAL
Esta variable esta Sistemas de
basada en estudios Informacion
referentes a la Geografico (SIG)
implementacion de Medidas estructurales
Variable mfra.estructura '
) resiliente, ., Fichas de
Dependiente: o e, Determinacion de .,
., Cualitativa sensibilizacion a la ) ) observacion
Reduccién de la ., ., medidas y/o acciones
. poblacion, recuperacion
vulnerabilidad .,
y adaptacion y
conocimiento sobre la Medidas no Encuestas
Gestion del Riesgo de estructurales

la poblacioén ante
tsunamis.




Tabla 7

Variable Independiente

&3

TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLES VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS UNIDAD DE MEDIDA
Componente del ' ‘
.. C Magnitud del SISMo
procedimiento técnico del q q .
analisis de riesgos, el cual esencadenante Estudios existentes Recurrencia/probabilidad
permite calcular y controlar Run-up del tsunami
los riesgos, previa Area inundable
identificacion de los peligros Cantidad de habitantes
y anélisis. (.ie las Recopilacion Grupo etario susceptible
vulnerabilidades, \tematizaci ,y d Percepcion y actitud frente al
recomendando medidas de  Es el procedimiento en el Slsf cmatizacion ¢e riesgo
prevencion y/o reduccion del  cual, mediante recopilacion y !7OTmacion Capacitaciones ~ de 1l
riesgo de desastres y anlisis de informacion, s alfanuméricay grafica poblacién en GRD
Variable valoracion de riesgos establecen acciones para Localizacion y  material Encuesta Valores de importancia
Independiente: (CENEPRED, 2017). Esel  identificar los niveles de predominante de viviendas

] No experimental
Evaluacion de P

riesgo

conjunto de acciones y
procedimientos que se
realizan “in situ”, a fin de
levantar la informacion sobre
la identificacion de los
peligros, el analisis de las
condiciones de
vulnerabilidad y célculo del
riesgo (probabilidad de
danos: pérdidas de vidas e
infraestructura); con la
finalidad de recomendar las
medidas de prevencion
(INDECI, 2006).

peligro y vulnerabilidad a fin
de calcular el riesgo y de
proponer o recomendar
medidas que favorezcan a la
prevencion o reduccion del
mismo.

Identificacion del peligro
y analisis de la
vulnerabilidad

Andlisis del riesgo

Ocupacion principal y su
localizacion respecto al mar
Ingreso familiar promedio
mensual
Niveles de
tsunami de la playa Meca -
Tacna.

peligro ante

Niveles de vulnerabilidad
ante tsunami de la poblacion

de la playa Meca - Tacna.

Niveles de riesgo existente
en la playa Meca - Tacna.

Sistemas de Informacion
Geografico (SIG)

Estratificacion de
niveles: Muy alto, Alto,
Medio y Bajo
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3.4. Poblacion Y Muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacion considerada en el presente estudio del CCPP Caleta Meca en Ite es
representada por la cantidad encuestada los dias del trabajo de campo, siendo 114 habitantes y 387
viviendas. Es importante mencionar que gran cantidad de viviendas se encontraron desocupadas o
deshabitadas, por lo que la informacion brindada por los vecinos cercanos fue de vital importancia
para cumplir los objetivos del estudio.
Tabla 8

Cantidad de poblacion encuestada en el CCPP Caleta Meca - Ite

CCPP POBLACION VIVIENDAS
ENCUESTADA PARTICULARES
114 (28.79¢
Caleta Meca - Ite  Habitantes 114 Ocupadas (28.79%)

Desocupadas 277 (71.21%)

3.4.2. Muestra

El método de muestreo aplicado es el “muestreo por conveniencia”; es una técnica no
probabilistico y no aleatorio, utilizado para crear muestras de acuerdo a la facilidad de acceso, la
disponibilidad de las personas de formar parte de la muestra, en un intervalo de tiempo establecido
o cualquier otra especificacion practica de un elemento particular; es decir, los sujetos son
seleccionados dada la conveniente accesibilidad y proximidad para el estudio. Segin esto, se
consideraron el total de habitantes encuestados (114) los dias de trabajo de campo como muestra

por conveniencia del presente estudio.



Figura 26

Encuesta aplicada a los pobladores del CCPP. Caleta Meca en Ite

FORMATO DE ENCUESTA

CENTRO POBLADO CALETA MECA - DISTRITO ITE - PROVINCIA JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO TACNA

MANZANA

LOTE

EXPOSICION
SOCIAL

EXPOSICION
FISICA

EXPOSICION
ECONOMICA

DIMENSION ECONOMICA

DIRECCION

N° DE HABITANTES
POR VIVIENDA

>5 hab.

de 4 a 5 hab.

de 2 a 3 hab.

Persona sola

Desocupado

GRUPO ETARIO
SUCEPTIBLE

De 0 a 5 afios y mayor a 70

De 6 a 10 afios y de 60 a 69

De 11 a 15 afios yde 45 a 59

De 16 a 44 afos

Desocupado

PERCEPCION DEL
RIESGO

desconoce los peligros y no percibe el riesgo

conoce los peligros pero no percibe el riesgo

conoce los peligros existentes y percibe el riesgo

conoce los peligros y se siente segura ante el impacto del riesgo existente

se siente protegida y responde al impacto de los peligros existentes

ACTITUD DE LA
POBLACION

Actitud conformista con desidia y/o fatalist:

Actitud escasamente previsora

Actitud parcialmente previsora, sin implementacion de acciones preventivas

Actitud regularmente previsora, implementa acciones preventivas

Actitud previsora

CAPACITACION EN
GRD

No recibe capacitaciones

Escasa

Regular

Continua

capacitacion activa y constante

LOCALIZACION DE
LAS VIVIENDAS

Muy cercana 0.2 kma 0

Cercana 0.2 km- 1 km

Medianamente alejada 1 km - 3 km

Alejada 3 km- 5 km

Muy alejada > 5 km
Estera
MATERIAL K‘Zi;? ylo tripley
PREDOMINANTE
Piedra y/o ladrillo con cemento
No construido
0,
PORCENTAJE DE V= 20%
30% <V <20%
CUMPLIMIENTO DEL
CODIGODE b= V= 30%
CONSTRUCCION ~ [R2e=V =50%
V> 70%
Muy cercana 0.2 kma 0
LOCALIZACION DE  |Cercana 0.2 km- 1 km
LA ACTIVIDAD Medianamente alejada 1 km - 3 km
LABORAL Alejada 3 km- 5 km
Muy alejada > 5 km
pescador y/o jubilado
ocuracion [ e
PRINCIPAL
Empleado publico o independiente
Lote o vivienda desocupado
> 3000
INGRESO FAMILIAR = ;zg(i'_iggoo
PROMEDIO MENSUAL =149 - <= 264

<= 149
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Nota: Adaptado de Anexo 01. Formato de encuesta — Sector Huanchaquito Bajo, por Panduro E.,

2022, https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241.

Figura 27

Vista general del CCPP Caleta Meca en el distrito de Ite, provincia Jorge Basadre,

departamento Tacna. Fecha: enero 2024

3.5. Instrumentos
Para el desarrollo del presente estudio se tom6 como principal instrumento la encuesta
realizada en enero 2024, en la cual se recopilo informacion importante respecto a la vulnerabilidad

que presenta el CCPP Caleta Meca en Ite.

3.5.1. Equipos
. Un (1) Dron DJI mini 3 para levantamiento de informacion.
] Una (1) Tablet HP para controlar el Dron
. Dispositivo moévil para la colecta de datos en campo.
. GPS navegador (Global Positioning System) para la obtencién de coordenadas de

ubicacion.


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241
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. Laptop Acer, para recopilar, procesar y elaborar el informe de estudio.
. Movilidad vehicular, que fue necesaria para poder acceder de manera eficaz y
segura a la zona de estudio, ademas de optimizar el tiempo.

3.5.2. Software de Procesamiento
. Sistemas de Informacion Geografico (Arcgis, Qgis y Global Mapper) para la
edicion, llenado de base datos y elaboracion de mapas tematicos de estudio; asi como el

trabajo de imagenes satelitales y generacion de DEM.

. Software SAS Planet, para la descarga de iméagenes satelitales

. Microsoft Excel 2022, para célculo de los niveles de Peligro y Vulnerabilidad.

. Microsoft Word 2022, para elaboracion del informe y documentos extras del
estudio.

. Microsoft Power Point 2022, para la elaboracion de los diagramas metodoldgicos

de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

. Google Earth Pro, para visualizacion de calles y areas de interés para el estudio.
3.5.3. Herramientas

. Manual para la evaluacion de riesgos originado por fendmenos naturales - version

02, brindara la metodologia para el célculo de los niveles de peligro, vulnerabilidad y

riesgo.

. Manual para la evaluacion de riesgos por tsunamis, brindara la metodologia y

menciona una serie de parametros y descriptores que pueden ser aplicados para una

correcta evaluacion.

. Plan de Contingencias ante emergencias por tsunami en la provincia Jorge

Basadre, brindara informacidn importante sobre el area de estudio y sus antecedentes.



3.5.4. Informacion cartogrdfica

. Shapefile de geologia (Mamani et al.,2021)

. Shapefile de geomorfologia (Mamani et al.,2021)
3.5.5. Informacion Satelital

. Ortofotos del CCPP Caleta Meca (E:1/500)

. Imagen Satelital de SAS Planet (E:1/8,000)

. DEM descargado de ALOS PALSAR de resolucion 12.5m/pixel

. DEM descargado de Sentinel-2 a través del portal de Landviewer de Sm/pixel
3.5.6. Materiales

. Utiles de escritorio

. Libreta de campo

. Fichas de encuesta

3.6. Procedimientos

3.6.1. Etapa Pre Campo
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El presente estudio inicia con la recopilacion de informacion secundaria que, a través de

su analisis, permite identificar el escenario mas probable de tsunami cercano a la zona de estudio.

luego, mediante procesamiento y sistematizacion de los datos alfanuméricos y graficos calcular el

nivel de peligro ante tsunami al que estan expuestos los pobladores y sus viviendas del CCPP

Caleta Meca en Ite, Tacna.

Para la etapa de pre campo se recopilo informacion secundaria de paginas web confiables

pertenecientes a entidades publicas como IGP, INDECI, Registro Nacional de Trabajos

conducentes a Grados y Titulos (RENATI), INEI, DIHIDRONAV, GORE TACNA; y para la
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informacion digital de shapefiles o capas vectoriales de informacion se utilizaron portales gratuitos
como son Google Earth, ESRI, ALOS PALSAR, Landviewer satélite, entre otros.
3.6.2. Etapa de Campo

La etapa de campo se llevd a cabo los dias 19 y 20 de enero del 2024 y fue dividido en dos
partes:

3.6.2.1. Reconocimiento y toma de fotografias. Se realizo durante el primer dia de
campo (19 de enero del 2024) y consisti6 en el reconocimiento del area de estudio y sus
caracteristicas fisicas basicas de geologia, geomorfologia y pendiente; ademas, se realizé las
entrevistas y encuestas a la poblacion presente y los datos de las caracteristicas de sus viviendas.
Finalmente se realizé la toma de fotografias del CCPP y algunas caracteristicas resaltantes.
Figura 28

Reconocimiento de campo y toma de fotografias del CCPP. Caleta Meca
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3.6.2.2. Toma de imagenes aéreas. Se realizo durante el segundo dia de campo (20 de
enero del 2024) y consistio en la toma de fotografias aéreas mediante el vuelo de dron de todo el
CCPP Caleta Meca y sus aledafos. Asi mismo, se realizo el registro y georreferenciacion de los
componentes urbanos como capillas, local comunal, servicios higiénicos, estacionamientos y
campo deportivo.
Figura 29

Levantamiento de imagenes aéreas mediante el vuelo de dron

La informacion obtenida permitié completar la base de datos necesaria para el calculo de
los niveles de peligro, vulnerabilidad y posteriormente mediante el tratamiento de estos, identificar

y analizar los niveles de riesgos.
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Figura 30

Ortofotos del CCPP Caleta Meca en Ite
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Nota: La figura muestra la georreferenciacion de las ortofotos tomadas del CCPP Caleta Meca

mediante el vuelo de dron en enero del 2024.
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3.6.3. Etapa Post Campo

Esta etapa consistio en la elaboracion de la base de datos con la informacion recogida de
las etapas anteriores y se procedio a realizar la sistematizacion de la informacion utilizando Qgis,
Arcgis, Excel, y fotografias en formato PNG.

3.6.4. Analisis de la situacion del CCPP Caleta Meca frente al riesgo por tsunami

El fenémeno mediante el cual se realiza la evaluacion es el tsunami, sin embargo, segun la
Direcciéon de Hidrografia y Navegacion [DIHIDRONAV] (2023), la ocurrencia de dicho evento
viene precedido de un episodio sismico de magnitud mayor a 7.0 Mw, con epicentro en el mar y
distancia hipocentral menor a 60 km.

Considerando estas caracteristicas, los sismos pueden producir desplazamiento del fondo
marino, impulsando las masas de agua hacia las costas, generando olas de gran tamafio y velocidad,
causando destruccion al arribar a terrenos asentados por la poblacion.

Segtn estudios realizados por el IGP y usando los datos registrados en sus estaciones de
monitoreo instaladas a lo largo de la costa, se han logrado registrar con mayor exactitud los
desplazamientos entre las placas de Nazca y Sudamericana que se ubican frente a las costas del
Perti.

Anualmente hay un movimiento milimétrico entre ambas placas (la sudamericana se
desplaza hacia el mar por encima de la placa de Nazca), las cuales van liberando energia, sin
embargo, se han ubicado zonas donde existen acumulacion de deformacion y esfuerzos, los cuales
seran liberados al sobrepasar los limites de resistencia entre las placas, estas también llamadas
“zonas de acoplamiento maximo” (IGP, 2020).

En el borde occidental del Peru se han determinado tres zonas importantes de evaluacion

mencionados en el capitulo II del presente informe.
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Para la presente investigacion se tomo en consideracion la segunda zona de acoplamiento
correspondiente a la Region Sur (B4) debido a que la zona de estudio se encuentra inmersa en
dicha area y cuenta con antecedentes de los sismos de 1604 y 1868, cuyo epicentro fue en el sur,
cercano a las costas de Tacna.

Figura 31

Mapa de Zonas de Mdaximo Acoplamiento Sismico del Peru
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Nota: Adaptado de Zonas de Maximo Acoplamiento Sismico, (p.45), por Instituto Geofisico del
Perti, Anélisis y evaluacion de los patrones de sismicidad y escenario sismico en el borde
occidental del Peru. Informe técnico N° 004-2020/IGP.

Por otro lado, del analisis de los estudios elaborados por la Municipalidad Provincial de
Tacna, Municipalidad Provincial de Jorge Basadre y el Gobierno Regional de Tacna se lleg6 a la
conclusion que la magnitud del sismo sobre los cuales abordan el tema y elaboran su investigacion
son los sismos mayores de 8.0 Mw; es decir, se considera dicha magnitud como la mas probable
para la Region Tacna, siendo ese el escenario sobre el cual se desarrolla el presente estudio.
Tabla 9

Escenarios sismicos consideradas en los estudios elaborados por el Gobierno Regional y Local

de Tacna
Estudio/ Informe Entidad Magnitud de escenario
Plan de Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Municipalidad Provincial de
>8.0 Mw
Desastres de la Provincia de | Tacna (MPT).
Tacna 2023-2024
Plan de Contingencias ante Municipalidad Provincial de
Emergencias por Tsunami en | Jorge Basadre (MPJB), >=8.5 Mw
la Provincia Jorge Basadre INDECI, CENEPRED.
Plan de Contingencias ante Municipalidad Provincial de
sismo de alta intensidad en la | Jorge Basadre (MPJB), >8.0 Mw
provincia Jorge Basadre INDECI, CENEPRED.
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Plan de Operaciones de
Gobierno Regional de Tacna
Emergencia de la Region =8.5 Mw
(GORE TACNA).
Tacna

Estudio Especializado de

Evaluacion de Riesgos y
Gobierno Regional de Tacna
Desastres y Vulnerabilidad al =8.2 Mw
(GORE TACNA).
cambio climatico (version al

2021)

3.6.5. Descripcion del Medio Fisico del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.

La descripcion de las principales caracteristicas del medio fisico del area de estudio
permitird identificar los niveles de peligro al que esta expuesta la poblacion y sus viviendas. Para
ello, se tomara en cuenta la informacion obtenida de fuentes secundarias confiables y observadas
en campo.

3.6.5.1. Geologia. Segun el Mapa geoldgico del Cuadrangulo de Locumba 36u3 (Mamani
et al., 2021), el area de estudio comprende unidades geologicas sedimentarias y volcanicas, asi

como unidades intrusivas que se explican a continuacion:

A. Unidades Sedimentarias:

- Deposito aluvial (Q-al): Depbsito de arenas y gravas polimicticas, subredondeados.
Acumulacién de grava, arena, limo y arcilla con clastos subangulosos a angulosos de diferente
composicion. Estos depositos cubren grandes extensiones en la region y consisten en gravas

subredondeadas, semiconsolidadas y heterogéneas menores a 25c¢cm de diametro intercalado de
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arena gruesa y arcilla estratificados sub horizontalmente. El grosor de estos depdsitos puede llegar
a ser hasta mas de 50m y se da como transporte de materiales desde las partes altas de los flancos
andinos depositados en forma de abanicos aluviales. (Chire, 2016).

- Deposito biogénico (Q-bi): Depdsitos de humedades que cubren zonas dejadas por el

retiro del mar. (Mamani et al., 2021)

B. Unidades Volcanicas

- Formacion Chocolate (Ji-cho): Lavas andesiticas y daciticas afiricas con niveles de
aglomerados. Ubicado al norte y este del cerro Meca Grande intruidos por plutones tonaliticos de
la unidad Ilo generando metamorfismo de grado bajo en las rocas volcdnicas con desarrollo de

epidota y fuerte silicificacion (Chire, 2016).

C. Unidades Intrusivas: Super Unidad Ilo

- Diorita (Ki-bc/i-di): aflora exactamente en la zona de estudio (playa Meca). Ubicados al
extremo oeste del cerro Meca Grande, Morrito, Cascoso. Son rocas con textura faneritica, granular
hipidiomorfa de grano medio a fino.

- Granodiorita, diorita (Ki-bc/i-gd,di): aflora en el sector noreste del area de estudio.



Figura 32

Mapa de Geologia en el CCPP Caleta Meca en Ite
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3.6.5.2. Geomorfologia. Segun el Gobierno Regional de Tacna ((GORE] (2020), en la

playa Meca se logran identificar tres clasificaciones geomorfoldgicas:

A. Geoformas de cardcter deposicional y agradacional. son resultados de procesos
geomorfologicos constructivos determinados por agentes moéviles como agua de escorrentia y
vientos, los cuales tienden a generar nuevas capas de tierra mediante el depdsito de materiales
solidos resultantes de la denudacion de terrenos mas elevados.

- Cordon litoral (C-1): constituida por depdsitos de materiales detriticos marinos y
aluviales, de perfil arqueado a recto y de forma alargada; conformada principalmente por
particulas de arena expuesto a la accion del oleaje. Esta unidad geomorfoldgica generalmente se
encuentra al mismo nivel del mar y recibe influencia directa de los procesos de sedimentacion
costera.

- Delta (De): Geoforma originada por la desembocadura de un rio en el mar en el cual los
sedimentos adoptan formas de abanicos de sedimentacion cuya pendiente es menor a 2% con
tendencia a relieve plano. Esta unidad es observable en la bahia de Ite y presenta vegetacion
tipica de suelos con caracteristicas hidromorficas para el tipo de clima o zona de vida.

- Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at): unidad geomorfologica asociada a
procesos de deposicion de flujos de detritos de tipo excepcional (Huaycos) y pendiente menor a
5°.

B. Geoforma de cardcter tectonico degradacional y erosional. son geoformas que se
dan como resultado del efecto progresivo de procesos morfodindmicos degradacionales sobre los
relieves formados por la tectonica produciendo modificacion parcial o total del mismo a través

del tiempo y bajo condiciones climaticas cambiantes.
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- Colina y lomada en roca volcanica (RCL-rv): este relieve estd compuesto
litologicamente de rocas volcéanicas reducidos por procesos denudativos caracterizadas por
presencia de laderas disectadas y pendientes menores (moderada a baja).

- Montarias y colinas en roca intrusiva (RMC-ri): corresponden a geoformas originadas
por afloramiento de rocas intrusivas reducidos por procesos denudativos conformando

estructuras alargadas y de pendiente moderada alta.



Figura 33

Mapa de Geomorfologia en el CCPP Caleta Meca en Ite
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3.6.5.3. Pendiente. Segun el Gobierno Regional del Callao (2020), se trata del angulo de
inclinacion del terreno expresada en grados o porcentajes que influye en el factor de inundacion
de un area. A menor pendiente, la predisposicion de inundarse es mayor, considerando la
velocidad y fuerza con la que arriban las olas de un tsuanmi.

Para la elaboracién de pendientes se utilizaron imagenes satelitales de Landviewer que
permite la descarga de imagenes de hasta 5 m de resolucion por pixel del satélite Sentinel-2.
Mediante el uso de herramientas de geoproceso en los sistemas de informacion geografica (GIS)
se categorizan las pendientes para obtener una capa que muestra graficamente los angulos de
inclinacion del terreno.

La playa Meca debido a su cercania a costa presenta el 62.13% del area asentada
principalmente sobre un terreno llano con pendientes menores a 5°, principalmente por el lado de
la playa; mientras que en la parte suroeste del CCPP el 25.57% presenta una pendiente entre 5-15°
por la presencia de acantilados. La pendiente aumenta pasando la carretera costanera sur hacia el
noreste con pendientes mayores a 25°. Cabe mencionar que solo el 0.32% del area de estudio se

ubica por encima de los 35° de pendiente.



Figura 34

Mapa de Pendientes en el CCPP Caleta Meca en Ite.
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3.6.5.4. Altitud respecto al nivel del mar. Para conocer la altitud a la que se encuentra el
CCPP respecto al nivel del mar se utilizaron imagenes satelitales ALOS PALSAR que, a través
de su geoprocesamiento por medio de los SIG, se obtuvieron las cotas de diferentes puntos de la
zona de estudio.

Las viviendas del CCPP Caleta Meca en mayor porcentaje (77.15%) se encuentran ubicado
por encima de los 20msnm.; mientras que el 1.77% se ubica en cotas menores a 4msnm, asi como
el 7.69% esta entre los 4-10msnm convirtiendo a estos dos grupos de viviendas en las mas

vulnerables ante un eventual tsunami.



Figura 35

Mapa de altitudes respecto al nivel del mar del CCPP Caleta Meca en Ite
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3.6.6. Calculo del nivel de peligro

Para determinar los niveles de peligro al cual esta expuesto el CCPP Caleta Meca se
considerd la metodologia Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (2014) Manual de evaluacion de riesgos originados por fenomenos naturales 2da
version y Manual para la evaluacion del riesgo por tsunami (2017), definiendo el disefio
metodoldgico como indica la figura 35:
Figura 36

Diagrama metodologico para determinar los niveles de peligro
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Nota: Adaptado de Diagrama para determinar el mapa de peligro, por Panduro E., 2022,

https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241.

3.6.6.1. Susceptibilidad del CCPP Caleta Meca. Para determinar el nivel de

susceptibilidad del area de estudio se considera dos factores:

A. Factores Condicionantes. Para el presente estudio se consideran como factores

condicionantes los mas relevantes respecto a las caracteristicas fisicas del medio como son:

Geologia
- Geomorfologia
- Pendiente

- Altitud respecto al nivel del mar

B. Factor Desencadenante. Para el presente estudio se considera como factor
desencadenante a la magnitud del sismo, el cual seria de entre 8.0 a 8.5 Mw debido que; segun
estudios elaborados por entidades publicas de Tacna, es el escenario més probable de sismo en la
region.

3.6.6.2. Ponderacion de los factores de la susceptibilidad. Para la ponderacion de los
factores de la susceptibilidad se realizara el Proceso de Anélisis Jerarquico (PAJ) de Saaty; donde
CENEPRED (2017) indica que “se permite combinar lo objetivo, lo tangible, y racional de la

ciencia con lo subjetivo, intangible y emocional del comportamiento humano™ (p. 206).


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241
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Tabla 10

Factores evaluados en el presente estudio

Factores Condicionantes Factores Desencadenantes
Altitud respecto al nivel del mar
Pendiente ) .
neen , Magnitud del sismo (Mw)
Geomorfologia
Geologia

A. Factores Condicionantes. Célculo de los valores de importancia de los factores
condicionantes mediante la matriz de comparacion de pares de Saaty.

Matriz de comparacion de pares — Factores Condicionantes

Altitud respecto al

PARAMETRO . Pendiente = Geomorfologia Geologia
nivel del mar

Altitud respecto al nivel
del mar P ! 3 > 6
Pendiente 0.333 1 2 4
Geomorfologia 0.200 0.500 1 3
Geologia 0.167 0.200 0.333 1
suma 1.700 4.700 8.333 14
=1/SUMA 0.588 0.213 0.120 0.071

Matriz de normalizacion — Factores Condicionantes

PARAMETRO 212;3:1r§2?322 Pendiente Geomorfologia Geologia PIXIE(:)CR];(Z);{ CligN
Altitd respecto ) 50 0.638 0.600 0.429 0.564

al nivel del mar

Pendiente 0.196 0.213 0.240 0.286 0.234
Geomorfologia 0.118 0.106 0.120 0.214 0.140
Geologia 0.098 0.043 0.040 0.071 0.063

Total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Célculo de la Relacion de Consistencia (R/C)
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Operaciones de 1 trice VECTOR SUMA
peraciones de las matrices PONDERADA
0.564 0.701 0.698 0.378 2.341
0.188 0.234 0.279 0.252 0.953
0.113 0.117 0.140 0.189 0.558
0.094 0.047 0.047 0.063 0.250
Calculando A max.
VECTOR SUMA VECTOR DE
, AX. P/VP
PONDERADA (VSP)  PRIORIZACION (vp)  ~max (VSP/VP)
2.341 0.564 4.152
0.953 0.234 4.078
0.558 0.140 3.999
0.250 0.063 3.971
Promedio 4.050
Célculo de la Relacion de Consistencia (RC): IC/TA
Donde:
IC: Indice de compacidad
valor promedio — #parametros 4.050 — 4
= = 0.017

#parametros — 1

IA: Indice aleatorio

4-1

Los valores del TA fueron realizados mediante la simulacion de 100,000 matrices para

diferentes “n” (cantidad de parametros) segun Aguaron y Moreno (2003).

Valores del Indice Aleatorio

n 3 4 5 6 7 8 9 10
IA 0.525  0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1452  1.484
RC — IC_0.017 _ 0.019
T IA 0882
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Resultados IC y RC

[ndice de Consistencia (IC) 0.017

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.019

El valor del RC result6 0.013 (menor a 0.1); lo que confirma que la los criterios usados en
la comparacion de pares es la mas adecuada.

Tabla 11

Cuadro resumen de ponderacion — Factores condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES PESO PONDERADO: 0.4

§ Altitud respecto al nivel del mar ALT 0.564
E Pendiente PEND 0.234
\g Geomorfologia GEOM 0.140
A Geologia GEO 0.063

A.1 Ponderacion de los pardametros y descriptores de cada uno de los factores
condicionantes. Se procedio con el analisis de los valores de importancia (pesos ponderados) para
los descriptores de los factores condicionantes como son la altitud respecto al nivel del mar,
pendiente, geomorfologia y geologia aplicando la comparacion de pares de Saaty.

Altitud respecto al nivel del mar
Tabla 12

Cuadro resumen de ponderacion - Altitud respecto al nivel del mar

Parametro: Altitud Peso Ponderado: 0.546
2 ALTI 0-4 PALTI 0.459
E ALT2 4-10 PALT2 0.286
5 ALT3 10-15 PALT3 0.145
2 ALT4 15-20 PALT4 0.073
=

ALTS >20 PALTS 0.038




Pendiente

Tabla 13

Cuadro resumen de ponderacion - Pendiente
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Parametro: Pendiente Peso Ponderado: 0.234

2 PENDI1 <5 PPEND1 0.448
§ PEND2 5-15 PPEND2 0.291
.% PEND3 15-25 PPEND3 0.149
2 PEND4 25-35 PPEND4 0.074
= PEND5 >35 PPEND5 0.039

Geomorfologia

Tabla 14

Cuadro resumen de ponderacion - Geomorfologia

Parametro Geomorfologia Peso Ponderado: 0.140
GEOM1 Cordon litoral PGEOMI1 0.411
g GEOM2 Delta PGEOM2 0.311
*g_ Vertiente o piedemonte aluvio-
£ GEOM3 . PGEOM3 0.161
S torrencial
2 GEOM4 Colina y lomada en roca volcéanica PGEOM4 0.078
GEOMS Montafias y colinas en roca intrusiva PGEOMS 0.040
Geologia
Tabla 15
Cuadro resumen de ponderacion - Geologia
Parametro: Geologia Peso Ponderado: 0.063
@ GEO1 Deposito aluvial PGEOI 0.503
2 GEO2 Deposito biogénico PGEO2 0.260
£ GEO3 Formacion chocolate PGEO3 0.134
2 GEO4 Super unidad Ilo - Diorita PGEO4 0.068
= GEOS5  Super unidad Ilo - Granodiorita, diorita PGEOS 0.035




111

B. Factores Desencadenantes. Calculo de los valores de importancia (pesos ponderados)
de los factores desencadenantes mediante la matriz de comparacion de pares de Saaty.
Magnitud del sismo

Matriz de comparacion de pares — Magnitud del sismo

MAGNITUD (Mw) >8.5 8.0-8.5 7.5-8.0 7.0-7.5 <7.0
>8.5 1 3 4 5 7
8.0-8.5 0.333 1 2 3 6
7.5-8.0 0.250 0.500 1 2 5
7.0-7.5 0.200 0.250 0.500 1 3
<7.0 0.143 0.200 0.250 0.333 1
suma 1.926 4.950 7.750 11.333 22.000
=1/SUMA 0.519 0.202 0.129 0.088 0.045

Matriz de normalizacion — Magnitud del sismo

MAGNITUD VECTOR DE
(Mw) >8.5 80-85 7.5-80 7.0-7.5 <7.0 PRIORIZACION
>8.5 0.519 0.606 0.516 0.441 0.318 0.480
8.0-8.5 0.173 0.202 0.258 0.265 0.273 0.234
7.5-8.0 0.130 0.101 0.129 0.176 0.227 0.153
7.0-7.5 0.104 0.051 0.065 0.088 0.136 0.089
<7.0 0.074 0.040 0.032 0.029 0.045 0.044

Célculo de la Relacion de Consistencia (R/C)

Resultados de las operaciones de matrices

0.480 0.702 0.611 0.443 0.310
0.160 0.234 0.305 0.266 0.266
0.120 0.117 0.153 0.177 0.222
0.096 0.059 0.076 0.089 0.133
0.069 0.047 0.038 0.030 0.044

Calculando A max.



VECTOR SUMA

VECTOR DE

PONDERADA PRIORIZACION - ™Ma%
2.547 0.480 5.305

1.232 0.234 5.261

0.789 0.153 5.166

0.453 0.089 5.103

0.227 0.044 5.131
Promedio 5.193

Resultados IC y RC
indice de Consistencia (IC) 0.048

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1  0.043

Tabla 16

Cuadro resumen de ponderacion — Magnitud del sismo
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Parametro Magnitud Del Sismo (Mw) Peso Ponderado: 0.6
2 MSI1 >8.5 PMS1 0.480
§ MS2 8.0-8.5 PMS2 0.234
.% MS3 7.5-8.0 PMS3 0.153
2 MS4 7.0-7.5 PMS4 0.089
R MS5 <7.0 PMS5 0.044

3.6.6.3. Calculo de la susceptibilidad. La susceptibilidad esta cuantificada en relacion a

los factores condicionantes y desencadenantes y sus respectivos valores ponderados.

Tabla 17

Matriz resumen de los factores condicionantes
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FACTOR CONDICIONANTE (FC)
ALTITUD PENDIENTE GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. VALORFC
0.503 0.490 0.411 0.503 0.486
0.260 0.259 0.311 0.260 0.268
0.546 0.134 0.240 0.140 0.150 0.161 0.064 0.134 0.140
0.068 0.073 0.078 0.068 0.071
0.035 0.038 0.040 0.035 0.036
Tabla 18

Matriz resumen del factor desencadenante

FACTOR DESCENCADENANTE (FD)
MAGNITUD DEL SISMO

, . VALOR FD
parametro descriptor

0.480 0.480

0.234 0.234

1 0.153 0.153

0.089 0.089

0.044 0.044

La multiplicacion de los valores obtenidos de los factores por sus respectivos pesos
asignados da como resultado el valor de susceptibilidad del area de estudio.
Tabla 19

Calculo de los valores de susceptibilidad

SUCEPTIBILIDAD
FACTOR FACTOR
CONDICIONANTE DESCENCADENANTE VALOR
Peso Descriptor Peso Descriptor
0.486 0.480 0.483
0.268 0.234 0.247
0.4 0.140 0.6 0.153 0.147
0.071 0.089 0.082

0.036 0.044 0.041
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3.6.6.4. Parametro de evaluacion. Se considerdé como parametro de evaluacion, el area
inundable generada como consecuencia de un evento sismico de 8.0 a 8.5 Mw. segun los registros
historicos, los tsunamis registrados en el area de estudio (1604 y 1868) han generado run up
minimo de 12 m. por lo que, para la generacion de esta capa se ha considerado toda cota menor de

12 metros como area inundable, resultando asi una extension de 72 Has. Aproximadamente.



Figura 37

Mapa de area inundable en el CCPP Caleta Meca en Ite.
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El calculo de los valores de importancia (pesos ponderados) del parametro se llevo a cabo
mediante la comparacion de pares de Saaty. Resultando un valor de priorizacion de 0.260 para el
descriptor considerado.

Tabla 20

Matriz resumen del parametro de evaluacion

PARAMETRO AREA INUNDABLE (Ha) PESO PONDERADO: 0.5
2 AINU1 >80 PAINUI 0.503
s AINU2 60-80 PAINU2 0.260
£ AINU3 40-60 PAINU3 0.134
2 AINU4 25-40 PAINU4 0.068
= AINU5 <25 PAINUS5 0.035

3.6.6.5. Definicion de escenario. Tomando como principal fuente técnico-cientifico las
investigaciones realizadas por las entidades publicas de Tacna sobre Gestion de Riesgos ante
tsunamis (Ver tabla 9); se ha elegido como escenario mas probable, un sismo de 8.0 a 8.5 Mw,
generando como consecuencia un tsunami cuyas olas inundarian areas entre 60 y 80 has (3.6.6.4)
del CCPP Caleta Meca en Ite.

3.6.6.6. Niveles de peligro. La determinacion de los niveles de peligro resulta del
producto de los valores de pesos ponderados del parametro de evaluacion y la susceptibilidad del

area de estudio.



Tabla 21

Matriz de los valores de peligrosidad
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PELIGROSIDAD
PARAMETRO DE EVALUACION SUCEPTIBILIDAD

VALOR PESO VALOR PESO
0.503 0.4 0.482

0.260 0.248

0.6 0.134 0.147

0.068 0.081

0.035 0.041

VALOR

0.495
0.255
0.140
0.073
0.037

3.6.7. Caracterizacion de la vulnerabilidad

Para caracterizar la vulnerabilidad que presentan los pobladores del CCPP Caleta Meca se

aplico la metodologia del CENEPRED (2017) especificado en el Manual para la Evaluacion de

Riesgo por tsunami; la cual fue estructurada de la forma descrita en la figura 38.
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Figura 38

Diagrama metodologico para determinar los niveles de vulnerabilidad
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Nota: Adaptado de Diagrama para el andlisis de la vulnerabilidad, por Panduro E., 2022,

(https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241).

3.6.7.1. Ponderacion de las dimensiones de la vulnerabilidad. Para la ponderacion de
las dimensiones de la vulnerabilidad, se realizard mediante la comparacion de pares del Proceso
de Analisis Jerarquico (PAJ) de Saaty.

Matriz de comparacion de pares — Dimensiones de la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD Fisica Social Econdmica

Fisica 1 3 5
Social 0.333 1 3



https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241

Econdmica 0.200 0.333 1
suma 1.533 4.333 9.000
=1/SUMA 0.652 0.231 0.111
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Matriz de normalizacion — Dimensiones de la vulnerabilidad

, . . . VECTOR DE
VULNERABILIDAD Fisica Social Econdmica PRIORIZACION
Fisica 0.652 0.692 0.556 0.633
Social 0.217 0.231 0.333 0.260
Econdmica 0.130 0.077 0.111 0.106
Total 1.000 1.000 1.000 1.000

Calculo de la Relacion de Consistencia (R/C)

Operaciones de las matrices VECTOR SUMA
PONDERADA
0.633 0.781 0.531 1.946
0.211 0.260 0.318 0.790
0.127 0.087 0.106 0.320
Calculando A max.
VECTOR SUMA VECTOR DE i
PONDERADA (VSP)  PRIORIZACION (vp)  ~max (VSPIVP)
1.946 0.633 3.072
0.790 0.260 3.033
0.320 0.106 3.011
Promedio 3.039

Célculo de la Relacion de Consistencia (RC): IC/TA
Donde:
IC: Indice de compacidad

valor promedio — #parametros 3.039 — 3
= = 0.019

#parametros — 1 - 3-1

IA: Indice aleatorio
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Los valores del IA son fueron realizados mediante la simulacion de 100,000 matrices para

diferentes “n” (cantidad de pardmetros) (Aguaron Y Moreno — Jimenes, 2003).

Valores del Indice Aleatorio

n 3 4 5 6

7 8 9 10

IA 0.525 0.882  1.115 1.252

1.341 1.404  1.452  1.484

- IC0.019 0.037
T IA 0525
Resultados IC y RC

indice de Consistencia (IC) 0.019

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.037

El valor del RC result6 0.037 (menor a 0.1); lo que confirma que los criterios usados en la

comparacion de pares es la mas adecuada.

Tabla 22

Cuadro resumen de ponderacion — Dimensiones de la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD PESO PONDERADO
é Fisico 0.633
=
% Social 0.260
E
a Economico 0.106

3.6.7.2. Analisis de la dimension social de la vulnerabilidad. Para el analisis de la

vulnerabilidad en su dimension social, se determind el valor de importancia de cada factor

mediante la comparacion de pares.

Matriz de ponderacion de factores — dimension social



Factores de la Exposicion  Fragilidad Resiliencia
Dimension Social social social social
Exposicion social 1 3 5
Fragilidad social 0.333 1 3
Resiliencia social 0.200 0.333 1

suma 1.533 4.333 9.000
=1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Matriz de normalizacion — dimension social

Factores de la

) ., Exposicion  Fragilidad Resiliencia ~ Vector de
Dimension . ) . . e ey
. social social social priorizacion
Social
xposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
social
Fragilidad 0.217 0.231 0333 0.260
social
Resiliencia
) 0.130 0.077 0.111 0.106
social

Célculo de la Relacion de Consistencia (R/C)

0.633 0.781 0.531
0.211 0.260 0.318
0.127 0.087 0.106

Calculando A max.

VECTOR SUMA VECTOR D]? 2 mix
PONDERADA PRIORIZACION

1.946 0.633 3.072

0.790 0.260 3.033

0.320 0.106 3.011

Promedio 3.039
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Célculo de la Relacion de Consistencia (RC): IC/TA
Donde:
IC: indice de compacidad

valor promedio — #parametros 3.039 — 3
= = 0.019

#parametros — 1 - 3-1
IA: Indice aleatorio

Los valores del IA son fueron realizados mediante la simulacion de 100,000 matrices para
diferentes “n” (cantidad de pardmetros) segin Aguaron Y Moreno (2003).

Valores del Indice Aleatorio

n 3 4 5 6 7 8 9 10
IA = 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.484
Resultados IC y RC
fndice de Consistencia (IC) 0.019

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.037

Tabla 23

Cuadro de resumen de ponderacion — Dimension social

PESO
DIMENSION FACTORES PONDERADO
ES: Exposicion social 0.633
=
g FS: Fragilidad social 0.260
7}

RS: Resiliencia social 0.106




123

A. Andlisis del factor exposicion social.

- Numero de habitantes por vivienda. Se considero el nimero de habitantes por vivienda

encuestados en los dias de trabajo de campo, considerando que el CCPP caleta Meca tiene poca
cantidad de residentes pues por lo general las personas solo van a ver el estado de su terreno y/o
vivienda y luego se retiran.

Tabla 24

Cuadro de resumen — Numero de habitantes por vivienda

; N.° DE HABITANTES

PARAMETRO: POR VIVIENDA PESO PONDERADO: 0.633
s NHV1 >5 hab. PNHV1 0.503
= NHV2 de 4 a 5 hab. PNHV2 0.260
= NHV3 de2 a3 hab. PNHV3 0.134
2 NHV4 Persona sola PNHV4 0.068
= NHVS5 Desocupado PNHV5 0.035

B. Analisis del factor fragilidad social.

- Grupo etario susceptible. Se considero los rangos de edades mas propensos a presentar

dificultades al momento de adoptar las acciones de preparacion y/o respuesta ante la ocurrencia
del evento.

Tabla 25

Cuadro de resumen — Grupo etario susceptible

PARAMETRO: GRUPO ETARIO SUSCEPTIBLE PESO PONDERADO: 0.260
2 GEl1 De 0 a5 afios y mayor a 70 PGE1 0.449
é‘ GE2 De 6 a 10 afios y de 60 a 69 PGE2 0.294
.% GE3 De 11 a 15 afios y de 45 a 59 PGE3 0.145
§ GE4 De 16 a 44 afios PGE4 0.075
= GES5 Desocupado PGE5 0.038
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C. Analisis del factor resiliencia social. Para el analisis de la resiliencia social se realizaron
encuestas propias donde se consider6 evaluar la percepcion del riesgo, actitud de cada individuo
frente al peligro de tsunamis y la capacitacion recibida referente a temas de riesgos por tsunami;
esto debido a que dichas caracteristicas y/o actitudes de la poblacion, permitirdn evaluar su
capacidad para prevenir, responder, afrontar y reponerse a las consecuencias que traerian consigo
la ocurrencia del fenémeno en estudio y reponerse a ellas.

Matriz de comparacion de pares — parametros de la resiliencia social

RESILIENCIA Capacitacion Actitud frente a la Percepcion del
SOCIAL referente a temas ocurrencia de tsunamis riesgo
de GRD
Capacitacion referente a temas 1 3 5
de GRD
Actltud. frente a la ocurrencia de 0333 | 3
tsunamis
Percepcion del riesgo 0.200 0.333 1
suma 1.533 4.333 9.000
=1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Matriz de normalizacion — parametros de la resiliencia social

Acti frente a 1 itacio
RESILIENCIA Percepcion del ctitud frente a la Capacitacion
SOCIAL Fieseo ocurrencia de referente a temas
8 tsunamis de GRD
Capacitacion referente a temas
.652 .692 .
de GRD 0.65 0.69 0.556
Actitud frente a | i
ctitud re?n e a la ocurrencia 0217 0231 0.333
de tsunamis
Percepcion del riesgo 0.130 0.077 0.111

Célculo de la Relacion de Consistencia (R/C)

0.633 0.781 0.531
0.211 0.260 0.318
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0.127 0.087 0.106

Calculando A max.

VECTOR SUMA VECTOR DE

PONDERADA PRIORIZACION  ™Max:
1.946 0.633 3.072
0.790 0.260 3.033
0.320 0.106 3.011
Promedio 3.039
Resultados IC y RC
Indice de Consistencia (IC) 0.019

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1  0.037

Tabla 26

Cuadro de resumen — parametros de la resiliencia social

FACTOR RESILIENCIA SOCIAL PESO PONDERADO
2 RS1: Capacitacion referente a temas de GRD 0.633
[
g RS2: Actitud frente a la ocurrencia de tsunamis 0.260
E RS3: Percepcion del riesgo 0.106

- Capacitacion referente a temas de GRD. La capacitacion constante de la poblacion en

temas de Gestion de riesgo de desastres (GRD) permite tomar mejores decisiones para prevenir,
responder o planificar sus acciones ante algiin evento de tsunami.

Tabla 27

Cuadro de resumen — Capacitacion en GRD

PARAMETRO: CAPACITACION EN GRD PESO PONDERADO: 0.633




CGRDI
& CGRD2
s
2 CGRD3
[®]
g CGRD4

CGRD5 Capacitacion activa y constante

No recibe capacitaciones
Escasa
Regular

Continua

PCGRDI1
PCGRD2
PCGRD3
PCGRD4
PCGRDS5
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0.458
0.291
0.143
0.072
0.037

- Actitud frente a la ocurrencia de tsunamis. La actitud de la poblacion del CCPP Caleta

Meca permite conocer la importancia que le dan a la ocurrencia del peligro y a la susceptibilidad

a la cual estan expuestas. La buena predisposicion para informarse respecto a los tsunamis influye

de forma directa con el nivel de resiliencia de las personas.

Tabla 28

Cuadro de resumen — Actitud frente a la ocurrencia de tsunamis

. ACTITUD FRENTE A LA
PARAMETRO: PESO PONDERADO: 0.2
0 OCURRENCIA DE TSUNAMIS SO PON 0:0.260
ACTI Act.1t1.1d confornysta con PACTI 0.503
desidia y/o fatalista
ACT? Actl‘fud escasamente PACT? 0.260
previsora
§ Actitud parcialmente
S . .
= ACT3 Previsors s , PACT3 0.134
) implementacion de acciones
2 preventivas
Actitud regularmente
ACT4 previsora, implementa PACT4 0.068
acciones preventivas
ACTS5 Actitud previsora PACTS 0.035

- Percepcion del riesgo. La percepcion del riesgo frente a tsunamis permite evaluar el nivel

de concientizacion que presenta la poblacion respecto a su capacidad de reconocer los peligros y

riesgos ante el fendmeno de tsunamis.
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Tabla 29

Cuadro de resumen — percepcion del riesgo

. PESO PONDERADO:
PARAMETRO: PRECEPCION DEL RIESGO 0.106
PRI La jtotalldad de la Poblam‘on desconoce los PPRI 0.508
peligros y no percibe el riesgo
PR2 La .rnayorla de la poblgcmn c'onoce los PPR2 0264
@ peligros, pero no percibe el riesgo
% PR3 La. poblacion cogoce ios. peligros PPR3 0.129
£ existentes y percibe el riesgo
2 la poblacion conoce los peligros y se
" PR4 Siente segura ante el impacto del riesgo ~ PPR4 0.061
existente
PRS La poblacion estéd protegida y responde al PPRS 0.037

impacto de los peligros existentes

3.6.7.3. Analisis de la dimension fisica de la vulnerabilidad. Para el analisis de la
vulnerabilidad en su dimension fisica, se determinara el valor de importancia de cada factor
mediante la comparacion de pares.

Matriz de ponderacion de factores — dimension fisica

Factores de la Exposicion Fragilidad Resiliencia
Dimension Fisica fisica fisica fisica
Exposicion fisica 1 3 6

Fragilidad fisica 0.333 1 3

Resiliencia fisica 0.167 0.333 1
suma 1.500 4.333 10.000
=1/SUMA 0.667 0.231 0.100

Matriz de normalizacion — Dimension Fisica

Factores dela  Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector de
Dimension Fisica fisica fisica fisica Priorizacion
Exposicion fisica 0.667 0.692 0.600 0.653
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Fragilidad fisica 0.222 0.231 0.300 0.251
Resiliencia fisica 0.111 0.077 0.100 0.096

Célculo de la Relacion de Consistencia (R/C)

0.653 0.753 0.576
0.218 0.251 0.288
0.109 0.084 0.096

Calculando A max.

VECTOR SUMA VECTOR DE

PONDERADA PRIORIZACION  ™MaX-
1.982 0.653 3.035
0.757 0.251 3.015
0.289 0.096 3.005
Promedio 3.039
Resultados IC y RC
indice de Consistencia (IC) 0.009

Relacion de Consistencia (RC) <0.1  0.017

Tabla 30

Cuadro de resumen de ponderacion — Dimension fisica

DIMENSION FACTORES PESO PONDERADO

EF: Exposicion fisica 0.653
<
Z FF: Fragilidad fisica 0.251
=]

RF: Resiliencia fisica 0.096

A. Anadlisis del factor exposicion fisica.

- Localizacion de la construccidn. Se considero la distancia de cada estructura respecto a

la linea de costa; a més cercania a la costa mayor es la exposicion del elemento.
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Tabla 31

Cuadro de resumen — Localizacion de la construccion

. LOCALIZACION DE LA
PARAMETRO: CONSTRUCCION PESO PONDERADO: 0.653
@ LCl1 Muy cercana 0.2 kma 0 PLCI1 0.438
s LC2 Cercana 0.2 km - 1 km PLC2 0.300
% LC3Medianamente alejada 1 km - 3 km PLC3 0.150
2 LC4 Alejada 3 km - 5 km PLC4 0.068
" LCS Muy alejada > 5 km PLC5 0.044

B. Analisis del factor fragilidad fisica.

- Material predominante. Se considero evaluar el material predominante de las

construcciones pues influye directamente en la resistencia del mismo frente al impacto del tsunami.
A mejores materiales en la construccion existe mayor resistencia al impacto del fendmeno.
Tabla 32

Cuadro de resumen — Material predominante

PARAMETRO: MATERIAL PREDOMINANTE PESO PONDERADO: 0.251
2 MP1 Estera PMPI1 0.449
s MP2 madera y/o triplay PMP2 0.294
& MP3 Adobe PMP3 0.145
§ MP4 Piedra y/o ladrillo con cemento PMP4 0.075
a MP5 No construido PMP5 0.038

C. Analisis del factor resiliencia fisica.

- Estado de conservacion. Se consider6 evaluar el estado de conservacion que presenta la

vivienda. La resiliencia es mayor conforme la estructura se encuentre en mejor estado de

conservacion, pues ofrecera una mayor resistencia ante el impacto del peligro.
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Tabla 33

Cuadro de resumen — Estado de conservacion

PARAMETRO: ESTADO DE CONSERVACION PESO PONDERADO: 0.6

2 CCCl Muy mala PCCC1 0.503
5 CCC2 Mala PCCC2 0.260
fé- CCC3 Regular PCCC3 0.134
2 CCC4 Buena PCCC4 0.068
" CCC5 Muy buena PCCC5 0.035

3.6.7.4. Analisis de la dimension econdmica de la vulnerabilidad. Para el andlisis de la
vulnerabilidad en su dimensidén econdmica, se determinara el valor de importancia de cada factor
mediante la comparacion de pares.

Ponderacion de factores — Dimension Economica

Factores de la Dimension Exposicion Fragilidad Resiliencia
Economica econdémica econdémica econdmica
Exposicion econdmica 1 3 5
Fragilidad econdmica 0.333 1 3
Resiliencia economica 0.200 0.333 1
suma 1.533 4.333 9.000
=1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Matriz de normalizacion de factores — Dimension Econdmica

Factores de la

R ., Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector de
Dimension .. , . L. . e e,
oo econdmica econdmica econdmica priorizacién
Economica
xposieion 0.652 0.692 0.556 0.653
econdmica
Fragilidad economica 0.217 0.231 0.333 0.251
Resilienci
estiiencia 0.130 0.077 0.111 0.096

economica




Calculo de la Relacion de Consistencia (R/C)

131

0.633 0.781 0.531
0.211 0.260 0.318
0.127 0.087 0.106
Calculando A max.
VECTOR SUMA VECTOR Dl? ) MAX.
PONDERADA PRIORIZACION
1.946 3.072 3.072
0.790 3.033 3.033
0.320 3.011 3.011
Promedio 3.039
Resultados IC y RC
Indice de Consistencia (IC) 0.019
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.037

Tabla 34

Cuadro de resumen de ponderacion — Dimension economica

DIMENSION FACTORES PESO PONDERADO
.§ EE: Exposicion econdmica 0.633
‘g FE: Fragilidad econémica 0.260
S RE: Resiliencia econdmica 0.106

A. Anadlisis del factor exposicion economica.

- Localizacion de la actividad econdémica. Se considero evaluar la ubicaciéon de las

actividades laborales de la poblacion respecto a la linea de costa. A mas cercania a la costa mayor

es la exposicion.
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Tabla 35

Cuadro de resumen — localizacion de la actividad economica

. LOCALIZACION DE LA PESO PONDERADO:
PARAMETRO: ACTIVIDAD ECONOMICA 0.633
@ LAE1 Muy cercana 0.2 kma 0 PLAEI 0.443
s LAE2 Cercana 0.2 km - 1 km PLAE2 0.296
% LAE3 Medianamente alejada 1 km - 3 km PLAE3 0.146
2 LAE4 Alejada 3 km - 5 km PLAE4 0.075
= LAE5 Muy alejada > 5 km PLAES 0.040

B. Andalisis del factor fragilidad economica.

- Ocupacion principal. Se analizo la ocupacién principal de la poblacion, pues brinda

informacion importante respecto a la situacion laboral actual y el entorno donde lo desarrolla. Si
la actividad laboral estd dentro del 4rea de influencia, la fragilidad viene a ser mayor.

Tabla 36

Cuadro de resumen — Ocupacion principal

PARAMETRO: OCUPACION PRINCIPAL PESO PONDERADO: 0.260
@ OC1 pescador y/o jubilado POC1 0.503
s 0C2 artesano y/o comerciante POC2 0.260
.é‘ 0C3 Trabaja en construccion POC3 0.134
§ OC4Empleado publico o independiente POC4 0.068
= OC5 Lote o vivienda desocupado POC5 0.035

C. Analisis de la resiliencia economica.

- Ingreso familiar promedio mensual. Para el analisis de la resiliencia econdomica se

considerod el nivel de ingreso promedio mensual de cada familia. A mayor ingreso econdmico

presenta una mayor resiliencia.
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Tabla 37

Cuadro de resumen — Ingreso familiar promedio mensual.

) INGRESO FAMILIAR

PARAMETRO: PROMEDIO MENSUAL PESO PONDERADO: 0.106
s IFM1 > 3000 PIFM1 0.507
= IFM2 > 1200 - <= 3000 PIFM2 0.281
& IFM3 > 264 <= 1200 PIFM3 0.119
2 IFM4 > 149 - <= 264 PIFM4 0.060
= IFM5 <=149 PIFM5 0.033

3.6.7.5. Niveles de vulnerabilidad. La determinacion de los niveles de vulnerabilidad
resulta del producto del valor ponderado final de cada factor por su peso asignado, esto previa
evaluacion de sus pardmetros y descriptores involucrados. Los resultados se detallan en el
Capitulo I'V.
Tabla 38

Valores finales de la dimension fisica

DIMENSION FISICA
FACTOR FACTOR FACTOR DIK«%IE(;?(’)N Dn\fg\slgl ON
EXPOSICION  FRAGILIDAD RESILIENCIA FISICA FISICA
0.438 0.449 0.503 0.447
0.300 0.294 0.260 0.295
0.653 0.150 0251  0.145 0.096 0.134 0.147 0.633
0.068 0.075 0.068 0.070

0.044 0.038 0.035 0.042
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Tabla 39

Valores finales de la dimension social

DIMENSION SOCIAL
FACTOR FACTOR FACTOR DIK{%LN%{()N Dmflg\SIgION
EXPOSICION  FRAGILIDAD RESILIENCIA SOCTAL SOCTAL
0.503 0.449 0.475 0.486
0.260 0.294 0.280 0.271
0.633 0.134  0.260 0.145 0.106 0.139 0.138 0.260
0.068 0.075 0.069 0.070
0.035 0.038 0.036 0.036
Tabla 40
Valores finales de la dimension economica
DIMENSION ECONOMICA
VALOR PESO
I AT DIMENSION  prvENSION
ECONOMICA ECONOMICA
0.443 0.503 0.507 0.465
0.296 026 0.260 0.281 0.285
0.633 0.146 ‘0 0.134 0.106 0.119 0.140 0.106
0.075 0.068 0.060 0.072
0.040 0.035 0.033 0.038
Tabla 41

Cdlculo de los rangos del nivel de vulnerabilidad
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. , DIMENSION DIMENSION

DIMENSION FISICA SOCIAL ECONOMICA VULNERABILIDAD
Valor Peso Valor Peso Valor Peso

0.447 0.486 0.465 0.459

0.295 0.271 0.285 0.287

0.147 0.633 0.138 0.260 0.140 0.106 0.144

0.070 0.070 0.072 0.070

0.042 0.036 0.038 0.040

Nota: los valores de vulnerabilidad resultan de la suma de los productos de los valores de cada

dimension por su respectivo peso asignado.

3.6.8. Calculo del riesgo

Con la multiplicacion de las matrices obtenidas de los niveles de peligro y vulnerabilidad

se calcula el nivel del riesgo en el area de estudio. Los resultados se muestran en el Capitulo IV.



Figura 39

Metodologia para la determinacion de los niveles de riesgo del CCPP Caleta Meca en Ite.

NIVEL RANGO

0255 <P< 0495
ALTO 0.140 <P< 0255
MEDIO | 0073 <P< 0.140
BAIO. | 0037 <P< 0073

MAPA DE PELIGRO

MAPA DE
VULNERABILIDAD

MAPA DE RIESGO

0459

0.287

0.144

7
=
am

|r~
s

£ |3

I [ s
i
N
I\I\I\/\g

0.070

RANGO

NIVEL

0.073

<P=<

0227

ALTO

0.020

<P<

0073

MEDIO

0.005

<P<

0.020

BAJO

0.001

<P<

0.005

Nota: Adaptado de Diagrama para calcular el riesgo, por Panduro E., 2022,

(https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241).

3.7. Analisis De Datos
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El analisis de datos se llevd a cabo en las etapas de pre y post campo, mediante la

recopilacion y analisis de informacion para posteriormente aplicar la metodologia planteada por el

CENEPRED (2014) en el Manual para la Evaluaciéon de Riesgos originados por Fenomenos

Naturales — 2da version. Ademads, se tomd en cuenta lo planteado por la COI (2008) sobre medidas

de contingencia ante tsunamis. Para esto se utilizaron herramientas como Word, Excel y Sistemas


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241

137

de informacion geografica (Arcgis, Qgis, Global Mapper, etc.), que permitieron una mejor
evaluacion de datos y su sistematizacion para la obtencion de resultados veridicos.
3.8. Consideraciones Eticas

El presente estudio fue desarrollado teniendo todas las consideraciones éticas y morales.
La informacién secundaria cuenta con su respectiva referencia bibliografica y se indica la
metodologia del desarrollo de la informacién primaria.

Se cumplen todas las normas establecidas en el Reglamento General de Grados y Titulos y
sus modificatorias (a diciembre de 2019) de la Universidad Nacional Federico Villareal; asi como,

las normas APA séptima edicion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinacion del nivel del riesgo del CCPP Caleta Meca, distrito de Ite, Provincia
Jorge Basadre, departamento de Tacna.
4.1.1. Determinacion del peligro

Aplicando la metodologia planteada en el acapite (3.6.6) se logré determinar los niveles de
peligro y estratificarlos en rangos para describir cada nivel y finalmente elaborar el mapa de peligro
del CCPP Caleta Meca en Ite, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

4.1.1.1. Niveles de peligro. En la tabla 41 se muestran los rangos de los niveles de
peligro obtenidos para el CCPP Caleta Meca en Ite.
Tabla 42

Niveles de Peligro - Rangos

NIVEL DE PELIGRO RANGO
DVEAEO 0255 <P< 0495
ALTO 0.140 <P< 0255
MEDIO 0.073  <P< 0.140
BAJO 0.037 <P< 0073

4.1.1.2. Estratificacion del Peligro.
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Tabla 43

Estratificacion de los niveles de peligro por tsunami para el CCPP Caleta Meca

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Tsunami producido por la ocurrencia de un sismo

de magnitud entre 8.0 - 8.5 Mw, inundando areas de

entre 60 y 80 has., en zonas cuyas altitudes varias

entre los 4 - 10 msnm, con pendientes entre 5°-15°,  (0.140 <P< 0.255
impactando sobre areas con predominancia

geomorfologica de deltas y unidad geoldgica de

depositos biogénicos.

PELIGRO
ALTO

Tsunami producido por la ocurrencia de un sismo
de magnitud entre 8.0 - 8.5 Mw, inundando areas de
entre 40 y 60 has., en zonas cuyas altitudes varia
PELIGRO entre los 10 - 15 msnm, con pendientes entre 15°-
MEDIO 25°, impactando sobre areas de predominancia
geomorfologica de vertiente o piedemonte aluvio
torrencial y unidad geolédgica de formacion

0.073 <P< 0.140

chocolate.

Tsunami producido por la ocurrencia de un sismo
de magnitud entre 8.0 - 8.5 Mw, inundando areas de
menores a 40 has., en zonas cuyas altitudes superan

PELIGRO los 15 msnm, con pendientes mayores a 25°,

BAJO impactando sobre areas de predominancia
geomorfologica de montaia, colina y/o lomada en
roca intrusiva o volcanica y unidades geoldgicas de
super unidad Ilo dioritas y graniodioritas.

0.037 <P< 0.073

4.1.1.3. Mapa de Peligro por tsunami.



Figura 40

Mapa de peligro por tsunami en el CCPP Caleta Meca en Ite.

Cacta Prtacion at 4 Tngutarta
G, AmB el y Eoa
ESCUELA PROFESIOMNAL DE
INGENIERIA GEOGRAFICA

TEIE

EVALUACION DE RIESCO POR TSUNAMI ¥ REOUCCLON DE
LA VULMERABILIDAD EM EL COPP CALETAMECA - TACHA

MAPA DE PELIGRO
[(CALETA MECA - ITE - JORGE BASADRE - TACNA

FEDERICD VILLAREAL

Wacala:
Bach. Comtuns Mitma Jhoaimar Duivi 3/ as e

Gl erme Ragicnalde Tacna

Sntesta de Lafsrsacion Pars Ls Gasti dn dal Misge de O e tes - S10 010
Dirws ¢ i e H iy im - "

UTH WESES Pona 195 Eare - 2EEA

= [=~

07

LEYENDA
® Centro Poblado La Mecs
—— Curvas de nivel
—— Lineadecosta
— Cameters Costaners
—— Cametera afirmada trans itsble
—— Carretera asfaltada

[ | catastro

L wea de estudio

EnLmuma

515

L]
50 1l -1

140



141

4.1.2. Cuantificacion y andlisis de elementos expuestos frente a tsunamis en el CCPP Caleta
Meca

Los elementos expuestos considerados en el CCPP Caleta Meca son todos aquellos
elementos que se involucran en la interaccion socioecondémica y cultural de las personas, tales
como la poblacion, sus viviendas, recursos y servicios, los cuales debido a su ubicacioén geografica
presentan un nivel alto de peligro ante tsunamis.

La cuantificacién de elementos expuestos se llevd a cabo mediante la observacion, las
encuestas, fotografias y el vuelo de dron el dia de la inspeccion de campo, registrando asi todos
los datos en una base de datos GIS que permitieron sistematizar la informacion y georreferenciarla.

Para una mejor evaluacion de los elementos se realizd la clasificacion segun sus
dimensiones:

4.1.2.1. Dimension Social. Segtn la informacion recopilada en campo, la poblacién que
se encuentra expuesta a un posible tsunami en el CCPP Caleta Meca asciende a 114 personas
residentes en la temporada de verano, esto varia en temporada de invierno debido a que la
poblacién solo viene a vacacionar y posteriormente retoman sus labores en otros centros
poblados o distritos cercanos.

Tabla 44

Cuantificacion de elementos expuestos en la dimension social

Elementos expuestos Cantidad

Personas residentes 114
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A. Exposicion social de la poblacion. Para determinar la exposicion social se proceso la
informacion recopilada en campo a través de las encuestas, registrando la cantidad de personas

que habitan por vivienda. Este resultado permite entender la cantidad de poblacion que se
encuentra susceptible al impacto de un posible tsunami.

Figura 41

Numero de habitantes por vivienda en el CCPP Caleta Meca en Ite
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de 4 a 5 hab. de2 a3 hab. Personasola Desocupado

Nota: se puede apreciar que la mayor cantidad de viviendas se encuentran en estado de desocupo,

mientras que un menor porcentaje solo presenta una persona como residente.
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B. Fragilidad social de la poblacion. El analisis de la fragilidad social se llevo a cabo
recopilando la informacién de grupo etario susceptible al peligro en el area de estudio, esto debido
a que las edades cumplen un rol importante en cuanto a respuestas a emergencias se refiere. La
vitalidad de las personas jovenes permite que las acciones de respuesta sean mas rapidas y

efectivas, mientras que las personas muy mayores o recién nacidos requieren de ayuda para

responder.

Figura 42

Grupos etarios susceptibles en el CCPP Caleta Meca en Ite
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Nota: se puede apreciar que no existen habitantes menores de 5 afos y mayores de 70; la mayor

cantidad de poblacion se encuentra en un rango de edad de 16 a 44 afos (19.95%).
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C. Resiliencia social de la poblacion. Para el analisis de la resiliencia social de la poblacion

se ponderaron tres caracteristicas importantes de la poblacidon respecto a actitudes e importancia

que estos le dan al tema de riesgos por tsunamis.

- Percepcion del riesgo. La poblacion del CCPP Caleta Meca percibe el riesgo segin

muestra la figura 43:

Figura 43

Nivel de percepcion del riesgo de la poblacion del CCPP Caleta Meca
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riesgo existentes
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Nota: se aprecia que el mayor porcentaje de personas (70.59%) desconoce los peligros y no percibe

el riesgo, mientras que un minimo porcentaje (1.28%) conoce y se siente seguro ante el impacto

del riesgo.

- Actitud frente a la ocurrencia de tsunamis. La poblacion del CCPP Caleta Meca presenta

una actitud ante la ocurrencia de tsunamis, segiin se muestra en la figura 44.
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Figura 44

Actitud de la poblacion del CCPP Caleta Meca
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Nota: el mayor porcentaje de personas (68.80%) tiene una actitud conformista, con desidia y/o

fatalista; mientras que solo el 1.02% es previsora e implementa acciones.

- Capacitacion en GRD. El nivel de capacitacion en temas de GRD que presenta la

poblacion del CCPP Caleta Meca en Ite se muestra en la figura 45.
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Figura 45

Nivel de Capacitacion de la poblacion del CCPP Caleta Meca
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Nota: Nétese que el 71.61% de personas no recibe capacitaciones, seguido de un 20.97% que
presenta escaso nivel de capacitacion y solo el 0.77% recibe capacitacion continuamente.
4.1.2.2. Dimension fisica. Seglin la informacion recopilada en campo, se han identificado

multiples estructuras, pertenecientes al CCPP Caleta Meca que, podrian sufrir afectacion ante un

tsunami.

Tabla 45

Cuantificacion de elementos expuestos en la dimension fisica

Elementos Expuestos

Cantidad
Viviendas

388

Servicios Higiénicos publicos
Local comunal

Plaza/mirador

Campo deportivo
Iglesias/Capilla

e e Y B e B
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Restaurantes 2
Zona camping 6
Total 403

A. Exposicion fisica. Para el andlisis de la exposicion fisica se desarrolld la observacion

en el campo, mostrando el resultado en la figura 46 para el CCPP Caleta Meca

Figura 46
Ubicacion de las construcciones del CCPP Caleta Meca
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Nota: El total de edificaciones se encuentran a menos de 1 km de la playa Meca, encontrandose

dentro del area de influencia del posible tsunami.
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B. Fragilidad fisica. El anlisis de la fragilidad fisica se desarroll6 mediante la observacion
en campo, obteniendo los resultados mostrados en la figura 47.

Figura 47

Materiales predominantes en las construcciones del CCPP Caleta Meca
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Nota: La mayor cantidad de construcciones (viviendas, restaurantes, capilla, etc.) (61.04%) son

de madera y/o triplay, mientras que solo el 1.74% es de piedra y/o ladrillo con cemento

(miradores, plaza/parque, SS. HH); asi mismo, un porcentaje considerable (11.66%) esta aun sin

construir.
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C. Resiliencia fisica. Para el analisis de la resiliencia fisica se tomd en cuenta el estado de

conservacion de las estructuras del CCPP Caleta Meca. A través de la observacion en campo se
pudo obtener los resultados mostrados en la figura 48.

Figura 48
Estado de conservacion de las construcciones del CCPP Caleta Meca
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Nota: El mayor porcentaje de las estructuras (45.66%) se encuentran en mal estado de
conservacion, seguido de un 29.78% cuyo estado es regular; mientras que el menor porcentaje
(3.97%) presenta un buen estado de conservacion. Asi también, el 11.17% se encuentran en muy

buen estado de conservacion y el 9.43% se conserva en un estado muy malo.

4.1.2.3. Dimension Econémica. Segun la informacion recopilada en campo, la principal
actividad econdmica a la cual se dedica la poblacion encuestada es de tipo independiente con 75
personas dedicandose al rubro (65.78%), seguido de artesanos y comerciantes con 25 personas

(21.92%), pescador y/o jubilado con 13 personas (11.40%) y finalmente en el rubro de
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construccion solo 1 persona (0.87%), esto ultimo debido a que la mano de obra, por lo general, lo
traen de distritos aledafios.

Tabla 46

Cuantificacion de elementos expuestos en la dimension economica

Elementos Expuestos

(actividades econ6micas) Cantidad Porcentaje
Independiente 75 65.78%
Artesano y comerciante 25 21.92%
Construccion 1 0.87%
Pescador y/o jubilado 13 11.40%

Total 114 100%
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A. Exposicion economica. Para el analisis de la exposicion econdmica se revisaron los

resultados obtenidos en las encuestas de la poblacion del CCPP Caleta Meca, dando los resultados

mostrados en la figura 49.

Figura 49

Localizacion de la actividad economica de los pobladores del CCPP Caleta Meca
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Nota: el mayor porcentaje de la poblacion (94.63%) trabaja fuera del CCPP. Solo el 3.58% presenta

una actividad dentro del CCPP Caleta Meca, es decir cerca a la playa.
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B. Fragilidad economica. El analisis de la fragilidad econémica se generd en base a los

resultados de las encuestas realizadas a la poblacion respecto a la ocupacioén principal que
desarrolla. Los resultados se muestran en la figura 50.

Figura 50
Ocupacion principal de los pobladores del CCPP Caleta Meca
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Nota: el mayor porcentaje de personas (19.18%) son empleados publicos o independientes
laborando en distritos aledafios al CCPP Caleta Meca; mientras que solo el 3.32% son pescadores

y/o jubilados. El 6.39% se dedican al rubro del comercio y/o artesano; mientras que solo el 0.26%

a la construccion.
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C. Resiliencia economica. Para el analisis de la resiliencia econdmica se revisaron los

resultados de las encuestas respecto al ingreso familiar promedio mensual de los pobladores,

mostrando los resultados en la figura 51.

Figura 51

Ingreso familiar promedio mensual de la poblacion del CCPP Caleta Meca
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Nota: El mayor porcentaje de poblacion (79.80%) percibe un ingreso promedio mayor de
S/.1,200.00 y menor de S/.3,000.00 soles, mientras que solo el 18.97% percibe mas de S/.3,000.00

soles. Solo el 1.28% registra ingresos mensuales menores de S/.1,200.00 y mayores de S./ 264.00.

4.1.2.4. Mapa de Elementos expuestos.
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Figura 52

Mapa de elementos expuestos en el CCPP Caleta Meca en Ite
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4.1.3. Determinacion de la vulnerabilidad

4.1.3.1. Niveles de vulnerabilidad. Aplicando la metodologia planteada en el acapite
(3.6.7) se logr6 determinar los niveles de vulnerabilidad y estratificarlos en rangos para describir
cada nivel y finalmente elaborar el mapa de vulnerabilidad del CCPP Caleta Meca en Ite,
provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.
Tabla 47

Niveles de vulnerabilidad del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.

NIVEL RANGO

ALTO 0.144 <V < 0.287
MEDIO 0.070 <V < 0.144
BAJO 0.040 <V < 0.070

4.1.3.2. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad. Del anélisis de los niveles de
vulnerabilidad mostrados en el acéapite 4.3.1, se desarrollo la estratificacion de la vulnerabilidad
para el CCPP Caleta Meca en Ite.
Tabla 48
Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad por tsunami del CCPP Caleta Meca en el distrito

de Ite, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna.
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Nivel de
vulnerabilidad

Alto

Medio

Descripcion

La cantidad de personas en cada vivienda es de 4 a 5
habitantes; cuyo grupo etario es de 6 a 10 afios y de 60
a 69 afios; las personas reciben escaza capacitacion en
temas de GRD, presentan actitud escasamente
previsora frente a la ocurrencia de tsunamis y conoce
los peligros, pero no percibe el riesgo involucrado a
tsunamis. Las construcciones se ubican cercano a la
linea de costa (0.2 km - 1 km), siendo la madera y/o
triplay su principal material predominante y un estado
de conservacion mala de la vivienda. La actividad
laboral se ubica muy cercana a la linea de costa (0.2
km - 1 km), con actividad principal de artesano y/o
comerciante y el ingreso familiar promedio mensual
entre los 149 y 264 soles.

La cantidad de personas en cada vivienda es de 2 a 3
habitantes; cuyo grupo etario es de 11 a 15 afios y de
45 a 59 anos; las personas reciben regular capacitacion
en temas de GRD, presentan actitud parcialmente
previsora, sin implementacion de acciones preventivas
frente a la ocurrencia de tsunamis y conoce los peligros
existentes y percibe el riesgo involucrado a tsunamis.
Las construcciones se ubican medianamente alejada (1
km - 3 km), siendo el adobe su principal material
predominante y un estado de conservacion regular de
la vivienda. La actividad laboral se ubica
medianamente alejada (1 km - 3 km), con actividad
principal en construccion y el ingreso familiar
promedio mensual entre los 264 y 1200 soles.

Rango

0.144<V<0.287

0.070<V<0.144
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4.1.3.3. Mapa de vulnerabilidad del CCPP Caleta Meca. El mapa de vulnerabilidad se

desarroll6 utilizando los Sistemas de Informacion Geografica (Qgis y ArcGIS), analizando cada
elemento expuesto en su dimension social, fisica y econdmica a partir de la informacion

recabada en campo en el area de estudio.
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Figura 53

Mapa de vulnerabilidad del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.
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Nota: E1 CCPP Caleta Meca presenta, en mayor porcentaje, un nivel Alto de vulnerabilidad. Asi
mismo, algunas de las viviendas de los sectores 3 y 4 presentan un nivel de vulnerabilidad Muy
alto debido principalmente a su proximidad a la playa (exposicion) y al tipo de materiales
empleados en su construccion (fragilidad).
4.1.4. Determinacion de los niveles de riesgo.

4.1.4.1. Niveles de riesgo. Los valores de riesgo obtenidos, para el peligro de tsunami en
el CCPP Caleta Meca, distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre y departamento Tacna se
muestran en la tabla 49.
Tabla 49

Niveles de riesgo del CCPP Caleta Meca en Ite, Tacna.

NIVEL DE RIESGO RANGO
ALTO 0.020 <P< 0.073
MEDIO 0.005 <P< 0.020
BAJO 0.001 <P< 0.005

4.1.4.2. Estratificacion de los niveles de riesgo.
Tabla 50
Estratificacion de los niveles de riesgo del CCPP Caleta Meca en el distrito de Ite, Provincia de

Jorge Basadre, departamento de Tacna.
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Nivel de
vulnerabilidad

Alto

Descripcion

Tsunami producido por la ocurrencia de un sismo de magnitud
entre 8.0 - 8.5 Mw, inundando areas de entre 60 y 80 has., en
zonas cuyas altitudes varian entre los 4 - 10 msnm, con pendientes
entre 5°-15°; impactando sobre d4reas con predominancia
geomorfologica de deltas y unidad geologica de depositos
biogénicos. La cantidad de personas en cada vivienda es de 4 a 5
habitantes; cuyo grupo etario es de 6 a 10 afnos y de 60 a 69; las
personas reciben escaza capacitacion en temas de GRD, presentan

Rango

actitud escasamente previsora frente a la ocurrencia de tsunamis0.020< P <0.073

y conoce los peligros, pero no percibe el riesgo involucrado a
tsunamis. Las construcciones se ubican cercano a la linea de costa
(0.2 km - 1 km), siendo la madera y/o triplay su principal material
predominante y un estado de conservaciéon mala de la vivienda.
La actividad laboral se ubica muy cercana a la linea de costa (0.2
km - 1 km), con actividad principal de artesano y/o comerciante
y el ingreso familiar promedio mensual entre los 1200 y 3000
soles.




Medio

Tsunami producido por la ocurrencia de un sismo de magnitud
entre 8.0 - 8.5 Mw, inundando areas de entre 40 y 60 has., en
zonas cuyas altitudes varia entre los 10 - 15 msnm, con pendientes
entre 15°-25°, impactando sobre areas de predominancia
geomorfologica de vertiente o piedemonte aluvio torrencial y
unidad geoldgica de formacion chocolate. La cantidad de
personas en cada vivienda es de 2 a 3 habitantes; cuyo grupo
etario es de 11 a 15 afos y de 45 a 59; las personas reciben regular
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capacitacion en temas de GRD, presentan actitud parcialmente0.005< P <0.020

previsora, sin implementacion de acciones preventivas frente a la
ocurrencia de tsunamis y conoce los peligros existentes y percibe
el riesgo involucrado a tsunamis. Las construcciones se ubican
medianamente alejada (1 km - 3 km), siendo el adobe su principal
material predominante y un estado de conservacion regular de la
vivienda. La actividad laboral se ubica medianamente alejada (1
km - 3 km), con actividad principal en construccion y el ingreso
familiar promedio mensual entre los 264 y 1200 soles.
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4.1.4.3. Mapa de riesgo. A continuacion, en la figura 54, se muestra el mapa de riesgo

ante tsunami del CCPP Caleta Meca en Ite, que resultd del andlisis del peligro y vulnerabilidad.
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Figura 54

Mapa de riesgo ante tsunami del CCPP Caleta Meca.
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Nota: El nivel de riesgo muy alto comprende principalmente a tres (03) viviendas del sector 4 y
trece (13) viviendas del sector 3 y a los componentes urbanos mas cercanos a la playa (zonas de
camping y restaurantes) debido principalmente, a su proximidad a esta (peligro muy alto) y la
situacion precaria de su construccion (vulnerabilidad muy alta); ademas de las caracteristicas de
la poblacidn que, denota un gran desinterés en temas referentes a riesgos.

4.2. Reduccion de la Vulnerabilidad en el CCPP Caleta Meca, distrito de Ite, Provincia
Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Los resultados de la evaluacion del riesgo ante tsunami mostrados en el Capitulo 4.1
permitid determinar los niveles de riesgo que presenta la poblacion y sus viviendas del CCPP
Caleta Meca identificando asi, 24 estructuras (viviendas y componentes urbanos) cuyo nivel de
riesgo es “Muy Alto” (13 del sector 3, 3 del sector 4, 2 restaurantes y todas las estructuras de la
zona de camping); mientras que las 379 estructuras restantes obtuvieron un nivel de riesgo “Alto”.

Analizando los datos recopilados mediante encuestas y observaciones en campo, y a traveés
de todo el trabajo post campo realizado, se pudo diferenciar los méas importantes y principales
factores y parametros que aumentan el nivel de vulnerabilidad del CCPP, siendo estos los
siguientes:

- la fragilidad de las estructuras y el estado de conservacion de las mismas, en la dimension
fisica.

- el comportamiento y conocimiento de la poblacion respecto a los riesgos ante fenomenos
naturales, correspondiente a la resiliencia de la dimension social.

- el adecuado manejo de la capacidad econdmica de la poblacion correspondiente a la
resiliencia econdmica.

En lo referente a la preparacion ante tsunamis, la COI (2008) menciona que:



165

Cuando azota un tsunami, la respuesta de una comunidad ante la emergencia serd confusa
e incierta si no existe una politica de preparacion claramente definida. La combinaciéon de una
planificacion y una campana exhaustiva para que las personas adquieran conciencia del peligro
vinculado a los tsunamis puede proteger a nuestras comunidades.

Muchas veces no somos capaces de aprender las lecciones de lo acontecido en areas
costeras vulnerables a los azotes reiterados de tsunamis. El hecho de que los tsunamis no se den
con mucha frecuencia contribuye aun mas a la indiferencia de nuestra sociedad ante estos
fenomenos.

Para poder implementar las medidas de preparacion, es necesario que los residentes, los
usuarios de las zonas costeras, las empresas privadas y los gobiernos lleguen a un entendimiento
comun. Frente a una amenaza de tsunami, las personas deben saber como protegerse. Las
comunidades deben ser responsables de su propia proteccion. (p. 4)

Es por ello, que en el acéapite (4.2) se proponen medidas y/o acciones que permitan o
faciliten la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion y sus viviendas del CCPP Caleta Meca
desde el enfoque de la prevencion y preparacion; siendo escogidas sobre la base de criterios
practicos ajustados a la realidad y con la intencion de complementar las medidas establecidas en
el Plan de Contingencias ante Emergencia por Tsunami en la Provincia de Jorge Basadre elaborado
por la Municipalidad Provincial de Jorge Basadre (2017).

4.2.1. Medidas Estructurales

4.2.1.1. Propuesta 1.- Implementacion de alarmas sonoras a nivel comunitario. los

tsunamis son eventos que pueden tener origen cercano o lejano; cuando el sismo es percibido por

los pobladores de la costa, es sencillo y comun relacionarlo con un posible tsunami; sin embargo,
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si el sismo se da en el otro lado del continente y no hay un movimiento percibido, es casi
imposible percatarnos del tsunami con un tiempo prudente que permita la evacuacion.

La implementacion de unas alarmas sonoras en el CCPP Caleta Meca permitira una mejora
sustancial en la difusién de la emergencia en toda la playa, estableciendo un nexo entre el
encargado de activar la alerta (residente del CCPP) con las autoridades locales encargadas del
monitoreo de las condiciones del océano.

La alarma debera considerar la emision de un sonido identificable por toda la poblacion en
caso de emergencia, definido previas reuniones con las autoridades competentes; asi mismo, se
debe considerar la zona estratégica donde implementarlo y su resguardo, y también, teniendo en
cuenta las condiciones del servicio eléctrico en la zona se podria optar por un tipo de alarma que

no requiera de energia.
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Figura 55

Estructura general de difusion de la alerta o alarma
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Nota: Adaptado de Difusion y comunicacion (p. 18), por INDECI, 2017. Guia para la

implementacion de SAT-tsunami a nivel distrital y comunitario, (https://portal.indeci.gob.pe/wp-

content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf).

Caracteristicas generales:
- Monto estimado de la implementacion: $. 70,000.00

- Tiempo estimado de la implementacion: 3 meses


https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf
https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf
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- Encargado de la instalacion y mantenimiento: Gobierno Local (Municipalidad Distrital
de Ite) / Personal designado del CCPP Caleta Meca.

Los montos y tiempos fueron estimados segun la informacion de los paises que si cuentan
con sirenas de alarma ante tsunamis como son Chile, Ecuador y Costa Rica.

4.2.1.2. Propuesta 2.- Implementacion y/o mejora de la sefialética. Segun la COI
(2013), la senalizacion de tsunamis debe involucrar no solo las sefiales de evacuacion, sino
también los paneles informativos, que proporcionaran informaciéon importante sobre las
caracteristicas del tsunami y sobre la respuesta que deben dar los pobladores. La sefializacion
sirve para entender el riesgo y dar una respuesta efectiva a las alertas de tsunami.
Figura 56

Ejemplo de Panel informativo sobre tsunamis

Tsunami - Are you ready?

What is a tsunami? Taunami Facts

.

Teunami history
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Nota: Tomado de Panel de informacion de tsunamis de la Comision de serializacion nacional de

tsunamis de Nueva Zelanda (2007), por COl, 2013,

(https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pt0000220802_spa).
Figura 57

Tipos de sefiales sugeridas en caso de tsunamis

ZONA DE PELIGRO

TSUNAMI

Tsunami Hazard Zone

RUTA DE EVACUACION

TSUNAMI

Evacuation Route

RUTA DE EVACUACION

TSUNAMI

Evacuation Route

RUTA DE EVACUACION

TSUNAMI

Evacuation Route

Nota: Adaptado de Capacidad y respuesta (p. 23), por INDECI, 2017. Guia para la

implementacion de SAT-tsunami a nivel distrital y comentario, (https://portal.indeci.gob.pe/wp-

content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf).

En la inspeccion en campo se pudo verificar la escaza sefializacion de las rutas de
evacuacion y zona de refugio en el CCPP Caleta Meca y el pésimo estado en el que estas se
encuentran, lo cual evidencia la reducida preparacion e interés de las autoridades y, por ende, el
desconocimiento de la poblacion al respecto de los lugares de evacuacion.

Debido a esto, es necesario contar con buena sefialética a lo largo de toda la playa y las
principales calles, para captar la atencion de los residentes y visitantes e informar los lugares hacia

y por donde deben evacuar ante un eventual tsunami.


https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000220802_spa
https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf
https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf
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La propuesta plantea la instalacion de 8 nuevas sefales (3 de advertencia y 5 de evacuacion)
distribuidos alrededor de los sectores del CCPP, y la mejora y mantenimiento de las sefiales
existentes; basandonos en las especificaciones técnicas de la “Guia técnica para la estandarizacion
de sefiales de seguridad en caso de tsunami: costa peruana” (INDECI - DIHIDRONAYV, 2017).

El costo unitario por la instalacion de las sefiales nuevas segin Coatire (2020), es de S/.150.00 y
el mantenimiento se calculé un valor de S/.100.00 aproximado, generando asi un costo total de

S/.1,800.00.
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Mapa de senializacion propuesta en el CCPP Caleta Meca

Figura 58

53 H
.3 « -
[ e~ 83
[ M“ an Om .m: @
1 . LH Nt mr -
(=] -mm ox J
- 1 -] el 3%
S A HAP
n g8 | ¥led|
."o gl ES 3
g | 25l zs | s
| - ﬂ( Ve s
HEFA R ELIR.
H sil =,
m.m(“ 2o -e m
8= | 23037 |3l
HEMRS
23] 3z |,
o < [2Y
<1 we %
u 23 m 1
E mmu H u
AR
ox 3
i3 [is
mu wn
x
T
2P
g2 i
= H

NN 8 S S

linformativa propuesta

VRASE

B S
T T

fales existentes

';qOSe
: .OSeﬁa

o 5 A
- A Senales de evacuacion propuesta |

m o B
2is
<3t33
Dmumwm 3
ugsess §
nEiiisge
memw.ma.m.
| 110U




172

Caracteristicas generales:

- Monto estimado de la implementacion/mantenimiento: S/.1,800.00

- Tiempo estimado:1 mes

- Encargado de la instalacion y/o mantenimiento de las sefiales informativas: Gobierno
Local (Municipalidad Distrital de Ite)

4.2.1.3. Propuesta 3.- construccion y/o mejora de un muro de contencion. Los muros
de contencidn son estructuras de proteccion cuya finalidad es disminuir el impacto de las olas del
tsunami y son efectivas en cuanto el tamafio de las olas sean menores de 4 metros (COI, 2008);
sin embargo, es una obre de ingenieria de costo muy elevado y con multiples estudios previos,
por lo que para el presente estudio se propone el reforzamiento o construccion de muros rasticos,
que pueden realizarse con poco presupuesto y con el apoyo de la poblacion y autoridades locales.

En el CCPP Caleta Meca se pudo verificar la existencia de un muro de contencion de
gaviones de 50 cm de alto, 50 m de largo y 50 cm de espesor (12.5m3); lo que evidencia el interés
de las autoridades y/o pobladores por prepararse (aunque de modo bastante precario) ante un

eventual tsunami.
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Figura 59

Muro de contencion rustico del CCPP Caleta Meca

La propuesta radica en aumentar 350 m3 (350m de largo, 1m de alto, Im de espesor) de un
nuevo muro gaviones de tipo saco, desde el final del muro existente hasta la parte limite entre la
zona de playa y la urbana; asi mismo, aumentar hasta los 25m3 (50m de largo, 0.50m de alto,
0.50m de espesor) el muro de contencidn existente, aprovechando las rocas y cantos rodados del
rio Locumba ubicado pocos kildmetros arriba, haciendo un total de 375 m3 de muro de contencion.
Segun Pifiar (2008), el costo del m3 de un muro de contencidon de gaviones es de 83.00 USD por

m3, dando un resultado total aproximado de 30,100.00 USD.
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Mapa de propuesta de la creacion del muro de contencion en el CCPP Caleta Meca en Ite
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Caracteristicas generales:

- Tipo: muro de contencion de gaviones

- Monto estimado de la implementacion: $. 29,050.00 (tramo nuevo) + $. 1,050.00 (tramo

mejorado) = $.30,100.00

- Tiempo estimado: 3 meses
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- Encargado de la instalacion y/o mantenimiento de las sefiales informativas: Gobierno
Local (Municipalidad Distrital de Ite)

- Materiales: Roca, alambre y cemento.

4.2.1.4. Propuesta 4.- Instalacion de un modulo o paneles informativos permanente
sobre tsunamis. Es importante sensibilizar a la poblacion costera sobre los tsunamis, pues,
aunque el fendmeno sea poco frecuente, cuando se producen causan dafios cuantiosos en
términos sociales, econdmicos, ambientales, etc.

Se debe proporcionar informacion sobre tsunamis de forma frecuente y regular; asi también
se puede concienciar a la poblaciéon mediante medios de comunicacion, expresiones artisticas o la
instalacion de modulos permanentes o mdviles que capaciten respecto a la preparacion y
sensibilizacion a toda la poblacidén, mostrando informacién sobre los periodos de retorno, la altura
de ola estimada, rutas de evacuacion, mapas de inundacion y los Planes de contingencia adoptados
por parte del Gobierno Local (COI, 2013)

En el CCPP Caleta Meca no existe la sensibilizacion publica. Durante la inspeccion de
campo se pudo evidenciar la inexistencia de informacion referente a los tsunamis por lo que es
natural que la poblacidn presente poco conocimiento en temas de riesgo frente a los tsunamis; por
esta razon se propone la instalaciéon de un modulo o dos paneles informativos en el ingreso y final
del centro poblado, asi como en el ingreso a la zona de playa , donde la poblacion (residente y
visitante) pueda informarse sobre las acciones a tomar en cuenta en caso ocurriese un tsunami. El
modulo debe contar con el mapa de inundacion visible, folletos, posters y todo material audiovisual
relevante. La expectativa de un resultado positivo puede ser una razéon importante para que la

poblacién se motive a capacitarse y estar mejor preparados ante eventos de esta naturaleza.
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Segun Coatire (2020) el costo de instalacion de cada panel informativo es de S/.300.00 por
lo que el monto total de la instalacion de 3 paneles a lo largo del CCPP Caleta Meca es de S/.900.00.
Figura 61

Ejemplo de panel informativo

Conoce los

Tipos de Oleaje

e L

Los Oleajes

:Por.gué se forman las olas
se pueden producir por

enel Pera?




177

Figura 62 — 63

Ejemplos de modulo informativo
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Caracteristicas generales:

- Monto estimado de la implementacion: S./900.00

- Tiempo estimado: 1 mes

- Encargado de la instalacion y mantenimiento: Gobierno Local (Municipalidad Distrital
de Ite) /Direccion de Hidrografia y Navegacion (DIHIDRONAV)
4.2.2. Medidas No Estructurales

4.2.2.1. Propuesta 5.- Elaboracion del mapa de inundacion de la playa Meca. Un
mapa de inundacidn es una representacion grafica de las principales zonas de peligro de los

cuales la poblacion debe ser evacuada con el objetivo de salvaguardar sus vidas. Estos mapas
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muestran tres (03) caracteristicas esenciales como son las rutas de evacuacion, zonas de
evacuacion y areas de seguridad.

Las rutas de evacuacion aseguran el movimiento eficaz de la poblacion hacia los refugios;
mientras que las zonas de evacuacion son zonas que deben ser evacuadas ante un tsunami pues
tienen una elevada probabilidad de ser inundadas y son definidas teniendo en cuenta el peor
escenario posible. Las zonas seguras por su parte son los lugares donde la poblacion puede
refugiarse mientras pasa el evento o llega la ayuda correspondiente (COI, 2008).

El CCPP Caleta Meca no cuenta con un mapa de inundacion (o algo similar) hasta el
momento, por lo que es preciso recomendar las acciones pertinentes para que se lleve a cabo la
elaboracion de este instrumento de preparacion tan importante.

La elaboracion del mapa de inundacion debe planificarse con apoyo de la Direccion de
Hidrografia y Navegacion (DIHIDRONAV) de la Marina de Guerra del Pertt (MGP), el Instituto
Geofisico del Pert (IGP) y las autoridades locales, para realizar el levantamiento y sistematizacion
de la informacion.

En la Figura 63 se muestra el mapa de inundacion tomando como referencia las fuentes
recopiladas en el estudio y complementada con la informacion de campo para la propuesta de

zonas seguras y rutas de evacuacion.



Figura 64

Mapa de propuesta de zonas seguras y rutas de evacuacion
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Nota: La zona 1 de refugio esta sobre los 20msnm y es principalmente para la evacuacion de la
poblacion de los sectores alefiados (3 y 4) con un tiempo de evacuacion comprobado de 6 min;
mientras que la zona 2 de refugio estd por encima de los 40msnm y es para la poblacion de los
sectores 1 y 2 con un tiempo de evacuacion de 8 min.

4.2.2.2. Propuesta 6.- Charlas para fomentar la mejora de las construcciones. En el
CCPP Caleta Meca el 87% de construcciones son de madera, triplay y/o estera lo cual, segtn las
experiencias del Gran terremoto del océano indico del 2004 y el tsunami de Tohoku, son muy
vulnerables frente a tsunamis y son arrancadas de sus bases desde su cimentacion y arrastradas
tierra adentro; asi mismo, segiin experiencias de tsunamis anteriores investigados por la
universidad de Tohoku, olas menores a 2.5 bastan para destruir las viviendas de madera. Es por
ello, que se propone la prohibicion de construccion de edificaciones de madera y otros materiales
ligeros debido a su poca resistencia lateral frente a la presion de las olas, convirtiéndolas en

proyectiles flotantes aumentando los dafios (Kuroiwa, s.f.).
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Figura 65

Vista aérea de las construcciones en el CCPP Caleta Meca

Es importante programar charlas de concienciacion hacia la poblacion, sobre los estudios
relacionados a la situacion de vulnerabilidad de las ciudades costeras cuyas construcciones eran
en mayor porcentaje de madera y materiales ligeros, para asi incentivar la mejora de las estructuras
mediante donaciones, trabajo comunitario y/o inversion publica o privada.

Caracteristicas generales:

- Monto estimado de la implementacion: sin costo

- Requerimiento: 1 charla al mes (verano) y 1 charla trimestral (invierno)

- Encargado de la gestion: Gobierno Local (Municipalidad Distrital de Ite)

- Encargado de las charlas: Profesional Ing. Civil con especialidad en Gestion de riesgo de

desastres.
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Resumen de las medidas propuestas para la reduccion de la vulnerabilidad en el CCPP Caleta

Meca
. . Monto total Encarg.z,ldo de Dimensiony
Estrategia Medida Enfoque ) gestion e factor
estimado . ., .
implementacion Intervenido
1. Implementacion ) . :
de alarI;nas sonoras a Preventivo  70,000.00 Gobierno Regional
) o estructural USD y Local, INDECI,
nivel comunitario ..
.y dirigentes
2 Implementacion Preventivo ecinales
. ventiv \
y/o mejora de la S/.1,800.00 . .
e estructural Dimension
e senalética .
2 L. social
= 3. Instalacion de un e
) ; Resiliencia
2 modulo o dos . . )
= . . Preventivo Gobierno Local y social
. paneles informativos S/. 900.00 .
rustico bermanente estructural Regional,
permane DIHIDRONAV y
sobre tsunamis juntas vecinales
4. Elaboracion del  Preventivo !
mapa de inundacion No --
de la playa Meca.  estructural
£ ., . Dimensién
S 5. Construccion y/o . Gobierno Local, :
S ) Preventivo  30,100.00 fisica
2 mejora de muro de estructural USD INDECT, Exposicion
= contencion DIHIDRONAYV _ PoStelon
= Fragilidad fisica
Gobierno Local, = Dimension
: . . .
\ ) Ministerio de fisica
-8 6. Charlas para  Preventivo .. . y
S ) vivienda econdmica
= fomentar la mejora No -- ., e
2 X Construccion y Resiliencia
° de las construcciones estructural : )
'y Saneamiento, fisicay
INDECI econdmica

Nota: Adaptado de “Evaluacion de Riesgo por Tsunami en Zonas Costeras y Estrategias de

Adaptacion y Mitigacion”, por Revista de las Ciencias Geomaticas (2016). TOPCART XI

Congreso Internacional de Geomatica y Ciencias de la Tierra, Riesgos Naturales. 172. (34).
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4.3. Contribucion de la evaluacion del riesgo por tsunami en la reduccion de la
vulnerabilidad en el CCPP Caleta Meca.

La Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD, 2007) menciona que,
para reducir la vulnerabilidad frente a amenazas naturales, la sociedad expuesta debe conocer el
riesgo a través de inversion en capacidades cientificas, técnicas e institucionales y adoptar medidas
basadas en dicho conocimiento. En ese sentido, la informacion estadistica sobre los desastres, los
mapas de riesgos y los indicadores de vulnerabilidad y riesgo son cruciales. A través de la
estratificacion del riesgo y su difusion hacia la poblacion expuesta, es que se pueden tomar medidas
que disminuyan su vulnerabilidad y motivar a la accién de los mismos.

La acumulacion del riesgo se da, principalmente, por la degradacion de ecosistemas, la
pobreza de la poblacion y un nivel de gestion y ordenamiento territorial paupérrimo, por lo tanto,
es indispensable identificar las areas expuestas a sufrir dafios ante eventos naturales, para
posteriormente evaluar la vulnerabilidad y gestionar de manera mas adecuada el riesgo a través
del fortalecimiento de las vulnerabilidades mas altas (EIRD/ONU, 2011 como se cit6 en Jaque,
2013).

La reduccion de la vulnerabilidad es la manera mas eficaz de prevenir el riesgo de un
desastre natural y se logra a través de la accidon sobre la exposicion, proteccion, reaccion inmediata,
recuperacion basica de las actividades y servicios esenciales, y la reconstruccion del ecosistema
afectado. El objetivo principal es que no haya desastres minimizando la vulnerabilidad, por ello es
que los mayores esfuerzos de prevencion se realizan en el campo de la reduccion de la
vulnerabilidad. “para reducir la vulnerabilidad es esencial el conocimiento del riesgo especifico”

(Enrique, 2002).
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Como mencionan diversos autores, para la reducciéon de la vulnerabilidad de las
poblaciones y sus medios de vida es esencial conocer y evaluar los riesgos, a fin de generar
herramientas que permitan la difusion y concienciacion sobre el riesgo al que estan expuestos y
asi proponer optimas medidas basados en dicho conocimiento, evidenciando asi una relacion

directa y hasta de dependencia entre la evaluacion del riesgo y la reduccion de la vulnerabilidad.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacidn, se presenta la discusion de los resultados obtenidos en el presente estudio,
con algunos antecedentes citados en el Capitulo I.

Informe de Evaluacion de Riesgo de Desastres por Tsunami en el AA.HH. Félix
Moreno, distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, Region Callao —
Gobierno Regional del Callao (2020)

En la evaluacion, el Gore Callao determind el nivel de peligro, considerando caracteristicas
fisicas de la zona como pendiente, geomorfologia y geologia como factores condicionantes;
mientras que el factor desencadenante es el sismo de grado 9.0 Mw basado en estudios del IGP. El
pardmetro de evaluacion fueron las areas inundables generados en base a las Cartas de Inundacion
elaborados por DIHIDRONAV. Dando como resultado un nivel de peligro Alto ante la ocurrencia
de tsunamis para el Asentamiento Humano.

El presente estudio considera los mismos factores condicionantes, sin embargo, afiade uno
adicional, la altitud respecto al nivel del mar; mientras que las areas inundables (consideradas el
pardmetro de evaluacion del estudio) se generaron a partir de la informacion histdrica registrada,
pues la zona aun no cuenta con una Carta de Inundacion oficial. Con todo esto, el resultado es un
nivel de peligro Alto para el CCPP Caleta Meca, coincidiendo con el estudio elaborado por el Gore
Callao, debido a su similitud de proximidad a costa y a la baja pendiente de ambas zonas
estudiadas. Por otro lado, es importante resaltar que el escenario del evento fue definido segln el
analisis de los informes y estudios elaborados por el Gobierno Regional y entidades publicas,
donde consideran al sismo de magnitud mayor de 8.0Mw como el més probable y sobre las cuales

se desarrollan las acciones de respuesta, diferenciandose del estudio elaborado por el GORE Callao



186

pues definen el escenario mas critico mientras que el presente estudio evalia el peligro con el
escenario mas esperado, probable y/o considerado por parte de las autoridades.

Informe de Evaluacion de Riesgo originado por tsunami en el area delimitada por el
sector Huanchaquito Bajo, C.P. Huanchaquito, distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo,
departamento de La Libertad/ - Panduro (2022)

El autor del presente informe aplica el método de encuestas para recopilar datos de la
poblacion y poder analizar la vulnerabilidad del CCPP Huanchaquito; registrando informacion
basica e importante de las dimensiones sociales, econdmicas y ambientales en sus factores
exposicion, fragilidad y resiliencia, para asi mediante la comparacion de pares (metodologia de
Saaty) y los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) determinar el nivel de vulnerabilidad de
cada lote. Los resultados muestran que mas del 80% de la poblacion y sus viviendas presentan un
nivel entre medio y bajo de vulnerabilidad, mientras que solo el 17% presenta un nivel alto o muy
alto.

En el presente estudio se tomd en consideracion un tipo de encuesta muy similar al aplicado
por Panduro (2022) para poder evaluar los niveles de vulnerabilidad de la poblacion del CCPP
Caleta Meca, considerando las dimension social, fisica y econdmica y sus factores
correspondientes de exposicion, fragilidad y resiliencia; obteniendo como resultados un 8% de
lotes con vulnerabilidad muy alta y un 92% con vulnerabilidad alta.

Este tipo de resultado obtenido del nivel de vulnerabilidad se debe principalmente al
elevado nivel de exposicion y fragilidad fisica; pues el 100% de las construcciones se encuentran
muy cercanos a la linea de costa (menor a 2km) y mas del 85% de las construcciones son de estera,

madera y/o triplay. Segin Kuroiwa (s.f.) es importante prohibir la construccion de edificaciones
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de madera y otros materiales ligeros debido a su poca resistencia lateral frente a la presion de las
olas, convirtiéndolas en proyectiles flotantes aumentando los dafios.

Propuesta para la implementacion de las medidas de reduccion del riesgo de desastres
en el pueblo joven El Progreso del distrito de Carabayllo — Coatire (2020)

El estudio tiene como objetivo plantear medidas de prevencion de riesgo de desastres en el
Pueblo Joven El Progreso AA.HH. Ampliacion Keiko Sofia Fujimori ante fenomenos de sismo y
deslizamientos; mediante la metodologia aplicada por el CENEPRED (2014) logra determinar y
analizar los niveles de peligro y vulnerabilidad al cual esta sometida la poblacion y sus viviendas.

Mediante la comparacion de las variables como aceleracion natural del suelo, intensidad y
magnitud del sismo se determind el nivel de peligro para sismo como Muy Alto; mientras que para
los deslizamientos se consideraron parametros como velocidad de desplazamiento, textura del
suelo y pendiente, resultando con un nivel de peligro Muy Alto. Por otro lado, para la evaluacioén
de la vulnerabilidad, analiza principalmente la dimension fisica, dandole un peso ponderado de
0.5, igual que al andlisis en conjunto de las otras dimensiones analizadas (social, econdmica,
cultural y ecologica), evaluando cada factor involucrado y apoyandose en la recopilacion de datos
mediante la observacion en campo, las encuestas hacia la poblacion y la tabulacion de datos en un
Sistema de Informacioén Geografico (SIG) es que se determina un nivel de vulnerabilidad general
Alta.

Como resultado del analisis del peligro y vulnerabilidad mencionados, es que se determind
un nivel de riesgo Muy Alto ante sismos y deslizamientos, para el area de estudio; razén por lo
cual, se proponen medidas de prevencion estructurales y no estructurales; con la intencion de
reducir o evitar probables impactos del fenémeno evaluado.

Medidas de prevencion estructural:
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- Construccion de Muros de contencion
- Construccion de accesos (pistas)
- Construccion de accesos (veredas)

Medidas de prevencion no estructural:

- Evaluacion y Analisis de Riesgo (EVAR) del AAHH Ampliacion Keiko Sofia Fujimori.

- Estudio ambiental de principales focos infecciosos, en el AAHH Ampliacion Keiko Sofia
Fujimori.

- Senalizacion urbana con direcciones y mensajes para ponerse a buen recaudo en casos de
siniestros.

- Identificacion de espacios para reuniones durante y después de los siniestros.

- Reuniones periodicas para fortalecer la plataforma comunitaria en gestion del riesgo de
desastres.

El analisis del peligro en la presenta investigacion, también se realiz6 mediante revision de
datos historicos y estudios de fendmenos pasados; ponderando mediante la matriz de Saaty, las
variables mas importantes o influyentes de acuerdo al fendmeno de tsunami; asi mismo, para el
analisis de la vulnerabilidad se considerd, coincidentemente, evaluar mas exhaustivamente la
dimension fisica, pues segin lo inspeccionado en campo, es la dimension més influyente en la
determinacion de los niveles de vulnerabilidad en el CCPP Caleta Meca, resultando un nivel de
vulnerabilidad general Alta.

Asi mismo, este estudio busca reducir los niveles de vulnerabilidad determinados en la
Evaluacién de Riesgo por tsunami, proponiendo medidas estructurales y no estructurales escogidas
sobre la base de criterios practicos ajustados a la realidad y con la intencion de complementar los

estudios y/o planes elaborados por las entidades publicas de la region; tomando como referencia
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algunas propuestas planteadas por Coatire (2020) y adaptadas a la necesidad y realidad de la zona
de estudio. Estas propuestas se enfocan en reducir principalmente la fragilidad fisica y aumentar
la resiliencia de la poblacion del CCPP Caleta Meca.

Estudio Especializado de Evaluacion de Riesgos y Desastres y Vulnerabilidad al
Cambio Climatico — Gobierno Regional de Tacna (2020)

El GORE Tacna realiza el estudio con la finalidad de conocer los peligros y amenazas
presentes en el departamento de Tacna, para analizar la vulnerabilidad y obtener los niveles de
riesgo al cual estan expuestos, para incorporarlas al proceso de ordenamiento territorial y, mediante
programas y proyectos, poder tomar decisiones dirigidos a la reduccion del riesgo de desastres.

Para el analisis de los tsunamis, el estudio indica, mediante la investigacion de datos
historicos, que existieron dos (02) eventos muy marcados como el tsunami de 1604 y 1868, cuya
magnitud fue de 8.5Mw; el primero fue reportado en la ciudad de Ilo y el segundo en la ciudad de
Islay, alcanzando un run up minimo de 12m. en ambos.

Asi mismo, el estudio menciona que el tiempo de evacuacion estimado para la playa Boca
del Rio es de 6 min., estimando una cota promedio de 20msnm. La zona segura se encuentra
ubicada en la parte de atras de la carretera costanera y las viviendas afectadas podrian ser 354
aproximadamente.

En el presente estudio se considerd los datos historicos registrados en el estudio
anteriormente mencionado, considerando una magnitud de 8.5 Mw como escenario de sismo
tsunamigénico mas probable y un run up de 12m para el tsunami, convirtiendo toda area por debajo
de esta cota como area inundable, que es el parametro de evaluacion tomado en cuenta para el

analisis del peligro en el CCPP Caleta Meca.
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Asi mismo, se propone dos (02) zonas de refugio que, tomando como referencia el estudio
del GORE Tacna, tienen como cota minima 20 msnm; ubicando una de ellas en la parte posterior
de la carretera costanera y la otra en el cerro cercano al Sector 3 del centro poblado.

La evaluacion de riesgo elaborado por el Gore Tacna determina un nivel de riesgo Medio
para el distrito de Ite, representando solo un 15.35% de superficie expuesta ante el peligro de
tsunami respecto al departamento de Tacna; dicho resultado difiere del obtenido en la presente
investigacion para el CCPP Caleta Meca ubicado en el distrito de Ite, debiéndose principalmente
a que los datos tomados por el Gore Tacna son basados unicamente en recopilacion de informacion
disponible a nivel distrital (Escala 1:50,000), omitiendo el trabajo de campo que resulta de vital
importancia al momento de evaluar un riesgo pues permite observar in situ la situacion del area en
estudio y considerar variables mas precisas para el analisis.

Reduccion de la vulnerabilidad del P.J. Miramar Bajo-Chimbote, frente al riesgo de
terremotos y tsunamis, para salvaguardar la vida de la poblacion y sus medios de vida- 2017-
Ipanaque (2018)

El autor de la investigacion realiza el estudio basado principalmente en la observacion y
recopilacion de datos a través de encuestas para la poblacion y fichas para evaluar las viviendas y
construcciones en todas sus variables como exposicion, fragilidad y resiliencia, tanto para el
fenomeno de sismo como para tsunamis, trabajandolo posteriormente mediante tablas dindmicas
y graficos que permiten la mejor interpretacion de datos.

El estudio diagnostica y evaltia la vulnerabilidad a través de la exposicion de las viviendas,
la arquitectura de sus construcciones y a la educacion respecto a temas de gestion de riesgos, dando
como conclusiones un nivel Alto de vulnerabilidad del CCPP Miramar Bajo en caso de tsunami,

debido a la exposicion directa al mar ya que se encuentra 100% en una zona inundable; a nivel
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arquitectonico se evidencia un mal estado de conservacion de viviendas y la mala calidad de los
materiales en la construccion. Por otro lado, el nivel de conocimiento y preparacion de la poblacion
respecto a temas de tsunamis es escaso pues, aunque tienen las intenciones de evacuar, desconocen
las rutas de evacuacion y refugio en caso de emergencia.

El autor realiza una propuesta arquitectonica basado principalmente en el ordenamiento
territorial del Centro poblado, planteando acciones como reubicacion de viviendas, dotacion de
espacios publicos, culturales y econdémicos, asi como la construccién de nuevas viviendas y la
mejora de las mas expuestas.

El presente estudio también evalta la vulnerabilidad en funcién a encuestas y observacion
en campo, considerando al igual que Ipanaque (2018), variables como la cercania de las viviendas
respecto al nivel del mar, el tipo de construcciones, los materiales utilizados y su estado de
conservacion; asi como, el conocimiento e interés de la poblacion respecto a los riesgos ante
tsunamis, pues esta informacion es la mas confiable para diagnosticar de forma detallada los
niveles de vulnerabilidad de la poblacion que resultdé como Alto para el CCPP Caleta Meca. Por
otro lado, la presente investigacion no considera viable la opcién de una reestructuracion del
territorio debido a que, en la realidad actual, es complejo convencer a la poblacion a que su
reubicacion es necesaria, sobre todo cuando no se tiene un conocimiento del peligro y no se ha
trabajado en ello. Sin embargo, si se considera importante tener en cuenta a futuro que, una
adecuada administracion del territorio beneficiaria enormemente a las poblaciones, al reducir sus

niveles vulnerabilidad ante cualquier fenomeno, en este caso especifico, los tsunamis.
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VI. CONCLUSIONES

El CCPP Caleta Meca, esta propenso a la ocurrencia de un sismo tsunamigénico de grado
8.0 — 8.5 Mw, esto debido a que se encuentra en la zona de acoplamiento maximo
catalogado como B4, el cual cuenta con dos antecedentes importantes como son los
tsunamis de 1604 y 1868 (IGP, 2020); asi mismo, se llego a identificar que el run up de las
olas llegarian como minimo a la cota de 12msnm (GORE Tacna, 2021); inundando asi areas
de entre 60 y 80 has, en la zona de estudio.

Se logro calcular el nivel de peligro que presenta el CCPP Caleta Meca a partir de la
evaluacion la susceptibilidad, que involucra el analisis de los factores condicionantes como
la altitud respecto al nivel del mar, pendiente, geologia y geomorfologia, y el factor
desencadenante como la magnitud del sismo (8.0-0.5 Mw); asi también, el parametro de
evaluacion considerado es el area inundable por tsunami, siendo de entre 60-80 has para la
zona de estudio. Mediante la metodologia aplicada por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2017) se logrd determinar los valores de
importancia de cada parametro de evaluacion dando como resultado, un valor ALTO de
peligro ante tsunamis para el centro poblado y las personas residentes.

Respecto a la vulnerabilidad, se calcularon los niveles para el CCPP Caleta Meca en sus
dimensiones social, fisica y econdmica; analizando los factores de exposicion, fragilidad y
resiliencia, asi como los parametros y descriptores involucrados en cada uno de ellos.
Mediante la aplicacién de encuestas y la observacion en campo se pudo recoger
informacion primaria actualizada, para luego analizarla mediante la matriz de comparacion
de pares de Saaty utilizada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion

del Riesgo de Desastres (2017), relacionando lo objetivo de la ciencia con lo subjetivo del
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comportamiento humano; para integrarla mediante el uso de los Sistemas de informacion
geografica (SIG), resultando, en promedio, con un valor ALTO de vulnerabilidad.

El escenario de riesgo ante tsunami establecido, permiti6 la evaluacion de los niveles de
riesgo del CCPP Caleta Meca, a través del calculo y andlisis de los niveles de peligro y
vulnerabilidad, dando como resultado, en promedio, un nivel ALTO de riesgo para el centro
poblado.

El estudio logro determinar las variables que influyen en la reduccion de la vulnerabilidad,
estableciendo propuestas de medidas estructurales y no estructurales, que favorecen al
fortalecimiento de la resiliencia social y a la reduccion de la fragilidad fisica a través de
acciones de preparacion y mitigacion del riesgo ante tsunamis.

Se ha determinado, en funcion de la informacion historica y estadistica, la existencia de
una relacion directa (dependencia) entre la comprension, determinacion y evaluacion del
riesgo, y la toma de medidas en base a tal conocimiento para reducir las vulnerabilidades
mediante el desarrollo de herramientas, acciones y estrategias en las politicas y
planificacion de todos los niveles de gobierno. Reducir la vulnerabilidad o la amenaza
significa reducir el riesgo; y reducir el riesgo significa reducir la posibilidad de futuros

desastres.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda a las autoridades locales y regionales de la provincia Jorge Basadre efectuar
convenios con universidades nacionales y/o instituciones privadas cientificas a fin de
realizar estudios detallados sobre el peligro de Tsunamis en la costa del CCPP Caleta Meca
en el distrito de Ite, considerando un escenario extremo y evaluando los posibles dafios.
Se recomienda a la Municipalidad distrital de Ite, solicitar la elaboracion de la Carta de
Inundaciéon por Tsunami de la playa Meca, con el fin de obtener la simulacion de areas
inundables ante posibles tsunamis originados por sismos de 8.5y 9.0 Mw y en base a dicho
instrumento poder gestionar ante el Instituto Nacional de Defensa Civil, la elaboracion
definitiva del estudio de la propuesta de las rutas de evaluacion y zonas de refugio y su
respectiva sefalizacion en el CCPP Caleta Meca.
Disefar e implementar estrategias que permitan la reduccion de la vulnerabilidad social y
fisica e incorporarlos en planes de accion y prevencion por parte del gobierno local y
Defensa Civil. Principalmente dandole énfasis en mejorar la resiliencia social de la
poblacion y la exposicion y fragilidad fisica de las construcciones del CCPP Caleta Meca.
Realizar investigaciones técnico-cientificas en forma conjunta entre la Municipalidad
Distrital de Ite, Municipalidad Provincial de Jorge Basadre, Instituto Geofisico del Peru,
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres y la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert y empresas
privadas, a fin de complementar y mejorar los resultados obtenidos en el presente estudio
para la evaluacion del riesgo en la playa Meca.
Se recomienda a los gobiernos locales y regionales implementen las medidas propuestas

para reducir la vulnerabilidad en el CCPP Caleta Meca, que fueron establecidas sobre la
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base de criterios practicos ajustados a la realidad y con la intencion de complementar las
medidas establecidas en el Plan de Contingencias ante Emergencia por Tsunami en la
Provincia de Jorge Basadre. El CCPP Caleta Meca muestra un gran potencial y expansion
urbana, por lo que reforzar las medidas actualmente propuestas y buscar reducir la
vulnerabilidad ante un fendmeno de gran impacto como son los tsunamis, es de vital

importancia para la proyeccion a futuro de la poblacion y sus medios de vida.



196

VIII. REFERENCIAS

Castillejo, G., y Espinoza, L. (2015). Simulacion de tsunami para la generacion de mapas de
inundacion y dano en el distrito de Ancon. [Tesis de pregrado, Universidad Ricardo Palma].
Repositorio Institucional URP. Sitio web

https://repositorio.urp.edu.pe/handle/20.500.14138/2232

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2014). Manual
para la evaluacion de riesgos originados por fendomenos naturales - 2da version. Lima,

Peru. Obtenido de https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2017). Manual
para la evaluacion de riesgos por Tsunamis. Lima, PerG. Obtenido de

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_ManualessMANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf

Chire, J. (2016). Geologia y estimacion de recursos y reservas de yacimiento de hierro, mina
Morritos, provincia de Tacna, departamento de Tacna. Arequipa, Peru. [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional de San Agustin]. Repositorio UNSA. Obtenido de

https://app.ingemmet.gob.pe/biblioteca/pdf/TE0382.pdf

Coitare, J. (2020). Propuesta para la implementacion de las medidas de reduccion del riesgo de
desastres en el pueblo joven El Progreso del distrito de Carabayllo. Lima, Peru. [Tesis de
pregrado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos]. Repositorio Institucional

UNMSM. Obtenido de


https://repositorio.urp.edu.pe/handle/20.500.14138/2232
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/MANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/MANUAL%20DE%20TSUNAMIS.pdf
https://app.ingemmet.gob.pe/biblioteca/pdf/TE0382.pdf

197

https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/144/browse?type=author&value=C

oarite+Choquehuanca%?2C+Jaime

Cocuiiame, D. y Salcedo, E. (2017). Evaluacion del riesgo de inundacion ante tsunami local en la
isla Cascajal, Pacifico Colombiano. Santiago, Chile. Revista de Geografia Norte Grande

(Santiago), 68, 185-219. Sitio web http://dx.doi.org/10.4067/S0718-34022017000300185

Comision Oceanografica Intergubernamental (2008). Preparacion para casos de Tsunami-Guia
Informativa para los planificadores especializados en medidas de contingencia ante
catastrofes. ~ Manual 'y guias de la COI  N°49. Obtenido de

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pt0000160002_spa?posInSet=1&queryld=176806f

a-3882-4e34-b50£-8313056b57b4

Comision Oceanografica Intergubernamental (2013). Preparacion para casos de tsunami:
proteccion civil — Guia de buenas practicas. Manuales y Guias de la COI N.° 65. Paris,
UNESCO. (I0C/2013/MG/65). Obtenido de

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000220802_spa

Direccion de Hidrografia y Navegacion (2023). Tsunamis en Peru. (3* ed.). Obtenido de

https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf

Enrique, V. (2002). Politicas publicas para la reduccion de la vulnerabilidad frente a los desastres
naturales y socio-naturales. Sitio web

https://core.ac.uk/display/38672979?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_camp

aign=pdf-decoration-vl.

Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres. (2007). Marco de Accion de Hyogo 2005-

2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los desastres. Sitio


https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/144/browse?type=author&value=Coarite+Choquehuanca%2C+Jaime
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/144/browse?type=author&value=Coarite+Choquehuanca%2C+Jaime
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-34022017000300185
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000160002_spa?posInSet=1&queryId=176806fa-3882-4e34-b50f-8313056b57b4
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000160002_spa?posInSet=1&queryId=176806fa-3882-4e34-b50f-8313056b57b4
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000220802_spa
https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/revista_tsunami.pdf
https://core.ac.uk/display/38672979?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://core.ac.uk/display/38672979?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

198

web https://www.preventionweb.net/publication/hyogo-framework-action-2005-2015-

building-resilience-nations-and-communities-disasters.

Garrido, N. (2019). Implementacion de un Plan de Contingencia ante sismo y tsunami en la Costa
Verde para la gestion del riesgo de desastres en el distrito San Isidro, Lima-Peru 2019.
[Tesis de maestria. Universidad Continental]. Repositorio Institucional UC. Obtenido de

https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/7157

Global Geosystems. (19 de octubre del 2022). ;Qué es una batimetria? Sitio web https://global-

geosystems.com/que-es-una-batimetria/

Gobierno Regional del Callao (2020). Informe de Evaluacion de Riesgo de Desastres por Tsunami
en el AA.HH. Félix Moreno, distrito de Ventanilla, Provincia constitucional del Callao,

Region Callao. Obtenido de https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/10092.

Gobierno Regional de Tacna (2016). Plan de Desarrollo Local Concertado TACNA hacia el 2021.

Tacna, Peru. Obtenido de https://www.munitacna.gob.pe/pagina/st/informacion/plan-dlc

Gobierno Regional de Tacna (2019). Plan de operaciones de emergencia de la Region Tacna.

Obtenido de https://www.gob.pe/institucion/regiontacna/normas-legales/5609392-591-

2019-gr-gob-reg-tacna

Gobierno Regional de Tacna (2020). Estudio especializado de Evaluacion de riesgos, desastres y
vulnerabilidad al cambio  climatico, version al 2021. Obtenido  de

https://geotakana.regiontacna.gob.pe/pagefiles/pdf/est esp eval ries_desas_vcclim.pdf

Instituto Geofisico del Pert (2020). Andlisis y evaluacion de los patrones de sismicidad y
escenarios sismicos en el borde occidental del Peru. Informe Técnico N°. 004-2020/IGP.

Lima, Pera. Obtenido de https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/11865.



https://www.preventionweb.net/publication/hyogo-framework-action-2005-2015-building-resilience-nations-and-communities-disasters
https://www.preventionweb.net/publication/hyogo-framework-action-2005-2015-building-resilience-nations-and-communities-disasters
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/7157
https://global-geosystems.com/que-es-una-batimetria/
https://global-geosystems.com/que-es-una-batimetria/
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/10092
https://www.munitacna.gob.pe/pagina/sf/informacion/plan-dlc
https://www.gob.pe/institucion/regiontacna/normas-legales/5609392-591-2019-gr-gob-reg-tacna
https://www.gob.pe/institucion/regiontacna/normas-legales/5609392-591-2019-gr-gob-reg-tacna
https://geotakana.regiontacna.gob.pe/pagefiles/pdf/est_esp_eval_ries_desas_vcclim.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/11865

199

Instituto Nacional de Defensa Civil y Direccién de Hidrografia y Navegacion (2017). Guia
Técnica para la Estandarizacion de Senales de Seguridad en caso de Tsunami: Costa
Peruana. Lima, Pert. Obtenido de

https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/GUIA_TECNICA SE%C3%91ALES TSUN

AMIS 2017_version_final.pdf

Instituto Nacional de Defensa Civil (2017). Guia para la Implementacion de SAT- Tsunami a nivel

distrital y comunitario. Lima, Perd. Obtenido de https://portal.indeci.gob.pe/wp-

content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf

Instituto Nacional de Defensa Civil. (2020). Compendio Estadistico 2020, en la Preparacion,
Respuesta y Rehabilitacion de la GRD. VII Glosario de términos y siglas utilizadas. Lima,

Peru. Sitio web https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2021/02/CAPITULO-

VIII-Glosario-de-T%C3%A9rminos.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2018). Directorio Nacional de Centros Poblados,
Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y Il de Comunidades
Indigenas. Tomo 4. Sitio web

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/inde

x.htm
Instituto Mexicano del Seguro Social (2018). Plan Institucional de Preparacion y Respuesta frente

a Tsunamis. Obtenido de https://cvoed.imss.gob.mx/wp-content/uploads/2015/02/Plan-

tsunami-IMSS.pdf

Ipanaque, Y. (2018). Reduccion de la vulnerabilidad del PJ. Miramar Bajo-Chimbote, frente al

riesgo de terremotos y tsunamis, para salvaguardar la vida de la poblacion y sus medios


https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/GUIA_TECNICA_SE%C3%91ALES_TSUNAMIS_2017_version_final.pdf
https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/otros/GUIA_TECNICA_SE%C3%91ALES_TSUNAMIS_2017_version_final.pdf
https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf
https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/01/201804031548581-1.pdf
https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2021/02/CAPITULO-VIII-Glosario-de-T%C3%A9rminos.pdf
https://portal.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2021/02/CAPITULO-VIII-Glosario-de-T%C3%A9rminos.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm
https://cvoed.imss.gob.mx/wp-content/uploads/2015/02/Plan-tsunami-IMSS.pdf
https://cvoed.imss.gob.mx/wp-content/uploads/2015/02/Plan-tsunami-IMSS.pdf

200

de vida — 2017. [Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo]. Repositorio Institucional

UCV. Obtenido de https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/27243

Jaque Castillo, E., Contreras, A., Rios, R., y Quezada Flory, J. (2013). Evaluacion de
vulnerabilidad ante tsunami en Chile Central. Un factor para la gestion local del riesgo.
Revista Geografica Venezolana, 54(1), 47-65. Obtenido de

https://www.redalyc.org/pdf/3477/347730394004.pdf

Jhon, K. (22 de mayo de 2022). ;Qué significa GPS? Sitio web https://www.geotab.com/es-

latam/blog/qu%C3%A9-significa-gps/

Jiménez, C. (2015). El maremoto Notable de 1746. [Tesis de maestria, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos]. Lima, Pert. Obtenido de

https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/articulos/Jimenez-

El1%20Maremoto%20Notable%20de%201746%20Tesis%20UPG.pdf

Kuroiwa, J. (s.f.). Guia practica para la reduccion del riesgo catastrofico por tsunami en el Peri.
Obtenido de

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4768982/Gu%C3%ADa%20pr%C3%Alc

tica%20para%?201a%20reducci%C3%B3n%20del%20riesg0%20catastr%C3%B31ic0%20

por%20tsunami%20en%20e1%20Per%C3%BA.pdf?7v=1687890048

Mamani, G. (2014). Determinacion de la vulnerabilidad social en la poblacion costera de la
ciudad de Ilo ante la ocurrencia de un tsunami de origen cercano. [Tesis de posgrado,
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann]. Tacna, Pert. Obtenido de

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/IGPR_379f1dcc974c703¢c596bfd40df2644 1

e/Details.


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/27243
https://www.redalyc.org/pdf/3477/347730394004.pdf
https://www.geotab.com/es-latam/blog/qu%C3%A9-significa-gps/
https://www.geotab.com/es-latam/blog/qu%C3%A9-significa-gps/
https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/articulos/Jimenez-El%20Maremoto%20Notable%20de%201746%20Tesis%20UPG.pdf
https://www.dhn.mil.pe/files/cnat/pdf/articulos/Jimenez-El%20Maremoto%20Notable%20de%201746%20Tesis%20UPG.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4768982/Gu%C3%ADa%20pr%C3%A1ctica%20para%20la%20reducci%C3%B3n%20del%20riesgo%20catastr%C3%B3fico%20por%20tsunami%20en%20el%20Per%C3%BA.pdf?v=1687890048
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4768982/Gu%C3%ADa%20pr%C3%A1ctica%20para%20la%20reducci%C3%B3n%20del%20riesgo%20catastr%C3%B3fico%20por%20tsunami%20en%20el%20Per%C3%BA.pdf?v=1687890048
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4768982/Gu%C3%ADa%20pr%C3%A1ctica%20para%20la%20reducci%C3%B3n%20del%20riesgo%20catastr%C3%B3fico%20por%20tsunami%20en%20el%20Per%C3%BA.pdf?v=1687890048
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/IGPR_379f1dcc974c703c596bfd40df26441e/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/IGPR_379f1dcc974c703c596bfd40df26441e/Details

201

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2021). Edificaciones para evacuacion
vertical ante tsunamis. [Diapositival]. Obtenido de

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2141323/9.%20Lineamientos%20para%?2

0e1%20dise%C3%B10%20de%20edificaciones%20para%20evacuaci%C3%B3n%20vert

1cal%20frente%20a%20tsunamis.pdf.pdf

Moggiano, N. (2013). Modelado Numérico del Maremoto de Pisco 2007. [Tesis de pregrado.
Universidad Nacional Mayor de San Marcos]. Lima, Peru. Obtenido de

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/ UNMS 2bd7ad719967¢c70eb02149ac6fa809

6¢
Municipalidad Provincial Jorge Basadre (2017). Plan de contingencias ante emergencia por
tsunami en la provincia Jorge Basadre. Obtenido de

http://www.munijorgebasadre.gob.pe/pagina/web_siprogerd/archivos/planescon/plan_de_

contingencias_ante_emergecia_por_tsunami.pdf

Municipalidad Provincial Jorge Basadre (2017). Plan de contingencias ante sismo de alta
intensidad en la provincia Jorge Basadpre. Obtenido de

http://www.munijorgebasadre.gob.pe/pagina/web_siprogerd/archivos/planescon/plan_de_

contingencias_ante_sismo_de alta_intensidad.pdf

Municipalidad Provincial de Tacna (2023). Plan de prevencion y reduccion del riesgo de desastres
de la provincia de Tacna 2023-2024. Obtenido de

https://www.munitacna.gob.pe/archivo/download/31737/show/plan-de-prevencion-del-

riesgo-
Olcese, M. (2004). Estudio del origen y consecuencias del tsunami del 23 de junio del 2001 en la

costa sur del Peru. [Tesis de pregrado. Universidad Nacional de ingenieria]. Lima, Peru.


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2141323/9.%20Lineamientos%20para%20el%20dise%C3%B1o%20de%20edificaciones%20para%20evacuaci%C3%B3n%20vertical%20frente%20a%20tsunamis.pdf.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2141323/9.%20Lineamientos%20para%20el%20dise%C3%B1o%20de%20edificaciones%20para%20evacuaci%C3%B3n%20vertical%20frente%20a%20tsunamis.pdf.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2141323/9.%20Lineamientos%20para%20el%20dise%C3%B1o%20de%20edificaciones%20para%20evacuaci%C3%B3n%20vertical%20frente%20a%20tsunamis.pdf.pdf
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNMS_2bd7ad719967c70eb02149ac6fa8096c
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNMS_2bd7ad719967c70eb02149ac6fa8096c
http://www.munijorgebasadre.gob.pe/pagina/web_siprogerd/archivos/planescon/plan_de_contingencias_ante_emergecia_por_tsunami.pdf
http://www.munijorgebasadre.gob.pe/pagina/web_siprogerd/archivos/planescon/plan_de_contingencias_ante_emergecia_por_tsunami.pdf
http://www.munijorgebasadre.gob.pe/pagina/web_siprogerd/archivos/planescon/plan_de_contingencias_ante_sismo_de_alta_intensidad.pdf
http://www.munijorgebasadre.gob.pe/pagina/web_siprogerd/archivos/planescon/plan_de_contingencias_ante_sismo_de_alta_intensidad.pdf
https://www.munitacna.gob.pe/archivo/download/31737/show/plan-de-prevencion-del-riesgo-
https://www.munitacna.gob.pe/archivo/download/31737/show/plan-de-prevencion-del-riesgo-

202

Obtenido de

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/ UUNI_c8b6d347ef779cd347d9ab686e2193

91
Organizacion de los Estados Americanos (1991). Desastres, Planificacion y Desarrollo: Manejo

de  Amenazas  Naturales  para  Reducir  los  Daiios. Sitio  web

https://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea57s/oea57s.pdf

Panduro, E. (2017). Informe de Evaluacion de Riesgo originado por tsunami en el area delimitada
por el Sector Huanchaquito Bajo, C.P. Huanchagquito, distrito de Huanchaco, provincia de
Trujillo, departamento de la Libertad. Obtenido de

https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241.

Pichilingue, C. (2022). Estrategia de Reduccion del Riesgo de Desastre de la Poblacion flotante
ante Sismo Tsunamigénico en la Costa Verde. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional
Federico Villareal]. Lima, Pera. Obtenido de

https://renati.sunedu.gob.pe/handle/renati/1848230

Pifiar, R. (2008). Proyecto de construccion de un muro de gaviones de 960 m3. [Tesis de pregrado,
Instituto Tecnologico de Costa Rica]. Repositorio Institucional TEC. Obtenido de

https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-

gaviones.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Reglamento de Ley N° 30740, Ley que Regula el uso y las operaciones de los sistemas de
aeronaves pilotadas a distancia [RPAS]. (09 de julio del 2020). Congreso de la Republica
del Peru. Sitio web

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/987193/Proyecto_de Decreto_Supremo.p

df


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UUNI_c8b6d347ef779cd347d9ab686e219391
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UUNI_c8b6d347ef779cd347d9ab686e219391
https://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea57s/oea57s.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/14241
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/renati/1848230
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-gaviones.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-gaviones.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/987193/Proyecto_de_Decreto_Supremo.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/987193/Proyecto_de_Decreto_Supremo.pdf

203

Revista de las Ciencias Geomaticas. (2016). Evaluacion de Riesgo por Tsunami en Zonas Costeras
y Estrategias de Adaptacion y Mitigacion. TOPCART XI Congreso Internacional de
Geomatica y Ciencias de la Tierra, Riesgos Naturales. 34 (172), p.41-48. Obtenido de

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7446499.

Robles Francia (s.f.). Los 15 Tipos de Investigacion Cientifica y sus Caracteristicas. Sitio web

https://www.studocu.com/bo/document/universidad-mayor-de-san-andres/historia-

universal/robles-francia-tipos-de-investigacion-cientifica-y-sus-caracteristicas/55181053

Saenz de Viteri, B. (2017). Propuesta de acciones de reduccion de riesgo frente a un tsunami en
el Malecon de Atacames a partir de un analisis de riesgo integral. Quito, Ecuador. [Tesis
de pregrado, Universidad Internacional del Ecuador]. Repositorio Institucional UIDE.

Obtenido de https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/1747/1/T-UIDE-1143.pdf

Sanchez, E.; Benites, A.; Trinidad, I. y Alvan, A. (2021) - Geologia del cuadrangulo de Locumba
(hojas 36ul, 36u2, 36u3, 36ud). INGEMMET, Boletin, Serie L: Actualizaciéon Carta
Geologica Nacional (Escala 1:50 000), 25, 36 p., 4 mapas. Obtenido de

https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/3164.

Servicio Geologico de los Estados Unidos (6 de setiembre de 2023). Tsunami Terms. Sitio web

https://www.usgs.gov/media/images/tsunami-terms

Silgado, E. (1978). Historia de los Sismos mas Notables Ocurridos en el Peru (1513-1974).
Instituto de Geologia y Mineria, Boletin N.° 3, Serie C, Geodinamica e Ingenieria
Geologica p. 130. Lima, Peru. Obtenido de

https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/251

Universidad Nacional de Santiago del Estero. (2008). Metodologia de la Investigacion I. Facultad

de Ciencias Exactas y Tecnoldgicas. Edunse Editorial Universitaria. Argentina. Obtenido


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7446499
https://www.studocu.com/bo/document/universidad-mayor-de-san-andres/historia-universal/robles-francia-tipos-de-investigacion-cientifica-y-sus-caracteristicas/55181053
https://www.studocu.com/bo/document/universidad-mayor-de-san-andres/historia-universal/robles-francia-tipos-de-investigacion-cientifica-y-sus-caracteristicas/55181053
https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/1747/1/T-UIDE-1143.pdf
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/3164
https://www.usgs.gov/media/images/tsunami-terms
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/251

204

de

https://fce.unse.edu.ar/sites/default/files/RESOLUCIONES/Metodolog%C3%ADa%20de

%201a%20Investigaci%C3%B31n%201%20-%20LS1%20-%202023.pdf

Valeriano, R. (2016). La Actividad Turistica Sostenible en el Diserio de un Complejo Turistico en
la Playa Meca — Ite Tacna en el 2014. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann]. Obtenido de

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/ UNJB_a9f861595ea7¢2268e7c8e5083aff51e

/Details


https://fce.unse.edu.ar/sites/default/files/RESOLUCIONES/Metodolog%C3%ADa%20de%20la%20Investigaci%C3%B3n%20I%20-%20LSI%20-%202023.pdf
https://fce.unse.edu.ar/sites/default/files/RESOLUCIONES/Metodolog%C3%ADa%20de%20la%20Investigaci%C3%B3n%20I%20-%20LSI%20-%202023.pdf
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNJB_a9f861595ea7c2268e7c8e5083aff51e/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNJB_a9f861595ea7c2268e7c8e5083aff51e/Details
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IX. ANEXOS
Anexo A: Panel Fotografico
Figura 66

Serializacion informativa en la Caleta Meca en el distrito de Ite. Aio 2024.

CUIDEMOS EL MEDIO AMBIENTE!

. No ensucesa playa con tus desechos, no g5 un basirero.

* Lasholsas, vasos y botellas de e botas tardan
hastardaimmﬁegradase B

1 Uwaumbdsapaaquegwdesmmsres!duosvhbtdn
en el tacho més cercano o en casa.

" Antes de guardar tu toalla,impia tu metro de arena.
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Figura 67

Letrero al ingreso de la Caleta Meca, distrito de Ite, departamento Tacna. Ario 2024.
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Figura 68

Campo deportivo del CCPP Caleta Meca, distrito Ite, departamento Tacna. Ario 2024.
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Figura 69

Malecon de la Caleta Meca, distrito Ite, departamento de Tacna. Anio 2024.

Figura 70

Servicios Higiénicos de la Municipalidad en el CCPP Caleta Meca. Aiio 2024.
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Figura 71

Capilla del CCPP Caleta Meca. Aiio 2024.
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Figura 72

Local Comunal del CCPP Caleta Meca. Aiio 2024.

Figura 73

Zona de camping para visitantes en la playa Meca. Aiio 2024.
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Figura 74

Restaurante en el CCPP Caleta Meca. Ario 2024.

Figura 75

Vista general del tipo de viviendas existentes en el CCPP Caleta Meca. Ario 2024.
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Figura 76

Vista general del CCPP Caleta Meca. Aiio 2024.
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Figura 77

Entrevista a poblador del CCPP Caleta Meca. Ario 2024.
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Anexo B: Matrices de comparacion de pares de parametros del peligro y vulnerabilidad

Factores condicionantes

- Altitud respecto al nivel del mar

Matriz de comparacion de pares

ALTITUD (msnm) 0-4 4-10 10-15 15-20 >20

0-4 2 4 6 8
4-10 0.333 1 3 5 7
10-15 0.200 0.333 1 3 5
15-20 0.143 0.200 0.333 1 3
>20 0.111 0.143 0.200 0.333 1

suma 1.787 3.676 8.533 15.333 24.000

=1/SUMA 0.560 0.272 0.117 0.065 0.042

Matriz de Normalizacion
VECTOR DE
ALTITUD (m.s.n.m) 0-4 4-10 10-15 15-20 >20  PRIORIZACION

(VP)

0-4 0.560 0.544 0.469 0.391 0.333 0.459
4-10 0.187 0.272 0.352 0.326 0.292 0.286
10-15 0.112 0.091 0.117 0.196 0.208 0.145
15-20 0.080 0.054 0.039 0.065 0.125 0.073
>20 0.062 0.039 0.023 0.022 0.042 0.038

Calculo de la relacion de consistencia (RC)
. . VECTOR SUMA
Resultados de la operacién de matrices PONDERADA (VSP)
0.459 0.571 0.579 0.436 0.301 2.346
0.153 0.286 0.434 0.364 0.263 1.500
0.092 0.095 0.145 0.218 0.188 0.738
0.066 0.057 0.048 0.073 0.113 0.356
0.051 0.041 0.029 0.024 0.038 0.183




Calculando A maximo

VSp

2.346
1.500
0.738
0.356
0.183

VP

0.459
0.286
0.145
0.073
0.038

A max. (VSP/VP).

5.108
5.251
5.097
4.901
4.860

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
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IC (indice de Consistencia) 0.011
RC (Relacion de Consistencia < 0.1) 0.010
- Pendiente
Matriz de comparacion de pares
PENDIENTE <5 5-15 15-25 25-35 >35
<5 1 2 4 6 8
5-15 0.500 1 3 5 6
15-25 0.250 0.333 1 3 5
25-35 0.167 0.200 0.333 1 3
>35 0.125 0.167 0.200 0.333 1
suma 2.042 3.700 8.533 15.333 23.000
=1/SUMA 0.490 0.270 0.117 0.065 0.043
Matriz de Normalizacion
VECTOR DE
PENDIENTE <5 5-15 15-25 25-35 >35  PRIORIZACION
(VP)
<5 0.490  0.541 0.469 0.391 0.348 0.448
5-15 0.245 0.270 0.352 0.326 0.261 0.291
15-25 0.122  0.090 0.117 0.196 0.217 0.149
25-35 0.082  0.054 0.039 0.065 0.130 0.074
>35 0.061 0.045 0.023 0.022 0.043 0.039
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Calculo de la relacion de consistencia (RC)

Resultados de la operacion de matrices VECTOR SUMA
P PONDERADA (VSP)
0.448 0.581 0.594 0.444 0.312 2.380
0.224 0.291 0.446 0.370 0.234 1.565
0.112 0.097 0.149 0.222 0.195 0.775
0.075 0.058 0.050 0.074 0.117 0.373
0.056 0.048 0.030 0.025 0.039 0.198
Calculando A maximo
VSP VP A max. (VSP/VP).
2.380 0.448 5.316
1.565 0.291 5.381
0.775 0.149 5214
0.373 0.074 5.039
0.198 0.039 5.074
Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (indice de Consistencia) 0.051
RC (Relacion de Consistencia < 0.1) 0.046
- Geologia
Matriz de comparacion de pares
Super unidad
Deposito  Deposito ~ Formacion — Super unidad Ilo -
GEOLOGIA aluvial biogénico  chocolate  Ilo - Diorita Granodiorita,
diorita
Deposito aluvial 1 3 5 7 9
Deposito biogénico  0.333333333 1 3 5 7
Formacién chocolate 0.200 0.333 1 3 5
Super unidad Ilo - 0.143 0200 0333333333 I 3
Diorita
idad Ilo -
Super unidad Ilo 0.111 0.143 0200  0.333333333 1

Granodiorita, diorita
suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
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=1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Matriz de Normalizacion

Denosito Denosito Formacign  SUPCT Supelrl unidad y b TOR DE
GEOLOGIA  — _POSHO TIePOSIio HOMMACION | jadllo- 7 . PRIORIZACION
aluvial biogénico chocolate . .. Granodiorita,
Diorita .. (VP)
diorita
Deposito aluvial 0.560  0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Deposito biogénico  0.187  0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Formacion chocolate 0.112  0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Superunidad llo- ) o) 0043 0035 0061 0.120 0.068
Diorita
Superunidadflo - 000031 0021 0.020 0.040 0.035
Granodiorita, diorita
Calculo de la relacion de consistencia (RC)
., . VECTOR SUMA
Resultados de la operacion de matrices PONDERADA (VSP)
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

Calculando A maximo

VSP VP A max. (VSP/VP).
2.743 0.503 5.455
1.414 0.260 5.432
0.699 0.134 5.204
0.341 0.068 5.030
0.177 0.035 5.093

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

IC (indice de Consistencia) 0.061
RC (Relacion de Consistencia < 0.1) 0.054
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- Geomorfologia
Matriz de comparacion de pares
Vertient
Cordd i: d 1:1111 eto Colinay Montanas y
GEOMORFOLOGIA .0 reon Delta plede ‘on ®  lomadaen colinas en roca
litoral aluvio- . ) )
. roca volcanica  intrusiva
torrencial
Cordon litoral 2 3 5 7
Delta 0.5 1 3 5 7
Vertlent‘e 0 pleder‘nonte 0333 0333 1 3 5
aluvio-torrencial
Colinay lomada enroca 0200  0.333333333 1 3
volcénica
Montafias y colinas en | 4 0.143 0200 0333333333 1
roca intrusiva
suma 2.176 3.676 7.533 14.333 23.000
=1/SUMA 0.460 0.272 0.133 0.070 0.043

Matriz de Normalizacion

Vertiente o Colinay

Montafas y VECTOR DE

GEOMORFOLOGIA 090 gy, Picdemontelomadaen colinasen oy 0y 4 croN
litoral aluvio- roca roca
. L. L (VP)
torrencial volcanica intrusiva
Cordon litoral 0.460  0.544 0.398 0.349 0.304 0.411
Delta 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311
rtient i t
Vertiente o piedemonte o5 091 0133 0209 0217 0.161
aluvio-torrencial
li 1
Colmaylomadaen o) o054 0044 0070 0130 0.078
roca volcénica
Montai li
ontanasy colitas €N 666 0.039  0.027 0023 0.043 0.040
roca intrusiva
Calculo de la relacion de consistencia (RC)
. . VECTOR SUMA
Resultados de la operacion de matrices PONDERADA (VSP)
0.411 0.621 0.482 0.391 0.277 2.182
0.205 0.311 0.482 0.391 0.277 1.666
0.137 0.104 0.161 0.234 0.198 0.833
0.082 0.062 0.054 0.078 0.119 0.395




0.059 0.044 0.032 0.026 0.040 0.201
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Calculando A maximo

VSP VP A max. (VSP/VP).
2.182 0.411 5.309
1.666 0.311 5.362
0.833 0.161 5.188
0.395 0.078 5.050
0.201 0.040 5.077

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

IC (Indice de Consistencia) 0.049
RC (Relacion de Consistencia < 0.1) 0.044

Parametro de Evaluacion

Matriz de comparacion de pares

AREA INUNDABLE (Ha) >80 60-80 40-60 25-40 <25
>80 1 3 5 7 9
60-80 0.333 1 3 5 7
40-60 0.200 0.333 1 3 5
25-40 0.143 0.200 0.333 1 3
<25 0.111 0.143 0.200 0.333 1
suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
=1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Matriz de Normalizacion
VECTOR DE
AREA INUNDABLE (Ha) >80 60-80  40-60 25-40 <25 PRIORIZACION
(VP)
>80 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
60-80 0.187 0.214  0.315 0.306 0.280 0.260
40-60 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
25-40 0.080 0.043  0.035 0.061 0.120 0.068

<25 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
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Calculo de la relacion de consistencia (RC)

Resultados de la operacion de matrices VECTOR SUMA
PONDERADA (VSP)
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177
Calculando A maximo
VSP VP A max. (VSP/VP).
2.743 0.503 5.455
1.414 0.260 5.432
0.699 0.134 5.204
0.341 0.068 5.030
0.177 0.035 5.093

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

IC (Indice de Consistencia)
RC (Relacion de Consistencia < 0.1)

0.061
0.054

Dimension Social - Exposicion Social

- Numero de habitantes por vivienda

Matriz de comparacion de pares

N.” DE HABITANTES
POR VIVIENDA

>5 hab.

de 4 a 5 hab.
de 2 a 3 hab.
Persona sola
Desocupado

suma

=1/SUMA

>5 hab.

1
0.333
0.200
0.143
0.111
1.787
0.560

dedas
hab.

3

1
0.333
0.200
0.143
4.676
0.214

de 2 a3 hab. Persona sola Desocupado

0.333
0.200
9.533
0.105

W W

1
0.333
16.333
0.061

25.000

W L 9 O

1

0.040
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Matriz de Normalizacion

N. DE
VECTOR DE
HABITANTES 516, %435 qena3hab. 7™ Degocupado PRIORIZACION
POR hab. sola (VP)

VIVIENDA

>5 hab. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
de4as5hab. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
de2a3hab. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Persona sola  0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Desocupado  0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Calculo de la relacion de consistencia (RC)
Resultados de la operacion de matrices p glgsglngTng)

0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743

0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414

0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699

0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341

0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

Calculando A maximo

VSP VP A max. (VSP/VP).
2.743 0.503 5.455
1.414 0.260 5.432
0.699 0.134 5.204
0.341 0.068 5.030
0.177 0.035 5.093

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (indice de Consistencia) 0.061
RC (Relacién de Consistencia < 0.1) 0.054




Dimension Social - Fragilidad Social

222

- Grupo Etario
Matriz de comparacion de pares
GRUPOETARIO  ¢°?° Pe63120 NDe“daélé Del6add
SUCEPTIBLE afiosy  afios y de 60 afios y de 45 a A0S socupado
mayor a 70 a 69 59
De 0 a 5 afios y mayor a 1 ) 4 6 9
70
De 6 a 10 afios y de 60 0.500 1 3 5 .
a 69
De 11 a 15 afos y de 45 0.250 0333 | 3 5
a 59
De 16 a 44 afios 0.167 0.250 0.333 1 3
Desocupado 0.111 0.167 0.250 0.333 1
suma 2.028 3.750 8.583 15.333 25.000
=1/SUMA 0.493 0.267 0.117 0.065 0.040
Matriz de normalizacion
VECTOR DE
GRUPO ETARIO de4as5 de2a3 Persona .
>
SUCEPTIBLE 5 hab. hab. hab. sola DesocupadoPRIORIZACION
(VP)
DelasSafosy 103 0533 0466 0.391 0.360 0.449
mayor a 70
De 6 a 10 ai d
eoa TaAnOSYEe 0247 0267 0350 0.326 0.280 0.294
60 a 69
De 11 al5 afiosy
de 45 2 59 0.123 0.089 0.117 0.196 0.200 0.145
De 16 a44 anos  0.082 0.067 0.039 0.065 0.120 0.075
Desocupado 0.055 0.044 0.029 0.022 0.040 0.038
Calculo de la relacion de consistencia (RC)
Resultados de 1 racion de matri VECTOR SUMA
esultados de la operacion de matrices PONDERADA (VSP)
0.449 0.588 0.579 0.447 0.342 2.405
0.224 0.294 0.435 0.373 0.266 1.592
0.112 0.098 0.145 0.224 0.190 0.769
0.075 0.073 0.048 0.075 0.114 0.385
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0.050 0.049 0.036 0.025 0.038 0.198

Calculando A maximo

VSP VP » max. (VSP/VP).
2.405 0.449 5.360
1.592 0.294 5.419
0.769 0.145 5.307
0.385 0.075 5.164
0.198 0.038 5.206

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (indice de Consistencia) 0.073
RC (Relacion de Consistencia < 0.1) 0.065

Dimension Social - Resiliencia Social

- Percepcion del Riesgo

Matriz de comparacion de pares

conoce losse siente
conoce losconoce los .. .
desconoce peligros y seprotegida y

li li .
PRECEPCION DEL los peligros ype 18108, beTiBros siente  seguraresponde al

istent; . .
RIESGO no percibe el ero‘ Hoexis 'en ©s ante el impactoimpacto de los
. percibe  elpercibe el . .
riesgo . . del riesgopeligros
riesgo riesgo . :
existente existentes
PR1: desconoce los
peligros y no percibe el 1 3 5 7 9
riesgo
PR2: conoce los
peligros, pero no percibe  0.333 1 3 5 7
el riesgo
PR3: conoce los peligros
existentes y percibe el  0.200 0.333 1 3 4
riesgo
: li
PRé: conoce los peligros ) 5 0.200 0.333 | 2

y se siente segura ante el




impacto

existent

(&

del

riesgo

PRS5: se siente protegida
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y responde al impactode  0.111 0.143 0.200 0.500 1
los peligros existentes
suma 1.787 4.676 9.533 16.500 23.000
=1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.043
Matriz de normalizacion
VECTOR DE
PRECEPCION 2
DEL RIESGO PR1 PR2 PR3 PR4 PR5  PRIORIZACION
(VP)
PR1 0.560 0.642 0.524 0.424 0.391 0.508
PR2 0.187 0.214 0.315 0.303 0.304 0.264
PR3 0.112 0.071 0.105 0.182 0.174 0.129
PR4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.087 0.061
PR5 0.062 0.031 0.021 0.030 0.043 0.037

Calculo de la relacion de consistencia (RC)

Resultados de la operacion de matrices VECTOR SUMA
PONDERADA (VSP)
0.508 0.793 0.644 0.427 0.337 2.710
0.169 0.264 0.386 0.305 0.262 1.388
0.102 0.088 0.129 0.183 0.150 0.652
0.073 0.053 0.043 0.061 0.075 0.304
0.056 0.038 0.026 0.031 0.037 0.188
Calculando A maximo
VSP VP A max. (VSP/VP).
2.710 0.508 5.333
1.388 0.264 5.247
0.652 0.129 5.061
0.304 0.061 4987
0.188 0.037 5.015

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

IC (indice de Consistencia)

0.032




RC (Relaciéon de Consistencia < 0.1) 0.029

- Actitud frente a la ocurrencia de tsunamis
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Matriz de comparacion de pares

Actitud Actitud
A LA OCURRENCIA con desidia escasamente iri lement;lci(')n iIII)l lemen‘za revisora
DE TSUNAMIS da  revisora pome pre P
y/o fatalista de acciones acciones
preventivas  preventivas
ACT1: Actitud
conformista con desidia 1 3 5 7 9
y/o fatalista
ACT2: Acti
CT2: Actitud 0.333 1 3 5 7
escasamente previsora
ACT3: Actitud
parcialmente previsora, 0.333 1 3 5
sin implementacion de
acciones preventivas
ACT4: Actitud
1 .
regularmente previsora, -, 4 45 0.200 0.333 1 3
implementa acciones
preventivas
ACTS: Actitnd 0.111 0.143 0.200 0.333 1
previsora
suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
=1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Matriz de normalizacion
FRENTE A LA VECTOR DE
OCURRENCIA ACTI  ACT2 ACT3 ACT4 ACTS PRIOlgIZP;&CION
DE TSUNAMIS
ACT1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
ACT2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
ACT3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
ACT4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
ACTS 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
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Calculo de la relacion de consistencia (RC)

Resultados de la operacion de matrices VECTOR SUMA
PONDERADA (VSP)
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177
Calculando A maximo
VSP VP A max. (VSP/VP).
2.743 0.503 5.455
1.414 0.260 5.432
0.699 0.134 5.204
0.341 0.068 5.030
0.177 0.035 5.093
Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (Indice de Consistencia) 0.061
RC (Relaciéon de Consistencia < 0.1) 0.054
- Capacitacion en Gestion de riesgo de desastres
Matriz de comparacion de pares
CAPACITACION EN  No recibe . capacitacion
L Escasa Regular Continua activay
GRD capacitaciones
constante
No 'rec%be | ) 4 7 9
capacitaciones
Escasa 0.500 1 3 5 7
Regular 0.250 0.333 1 3 5
Continua 0.143 0.250 0.333 1 3
capacitacionactivay 4 0.143 0.250 0.333 1
constante
suma 2.004 3.726 8.583 16.333 25.000

=1/SUMA 0.499 0.268 0.117 0.061 0.040
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Matriz de normalizacion

capacitacion VECTOR DE

CAPACITACION N ib . . .
0 feetbe Escasa Regular Continua activay PRIORIZACION

EN GRD capacitaciones

constante (VP)

No recibe 0499 0537 0466 0429 0360 0.458
capacitaciones

Escasa 0250 0268 0350 0306 0.280 0.291

Regular 0.125 0089 0.117  0.184 0.200 0.143

Continua 0.071 0067 0039  0.061 0.120 0.072

capacitacionactiva ) 5+ 0038 0029  0.020 0.040 0.037

y constante

Calculo de la relacion de consistencia (RC)

Resultados de la operacion de matrices VECTOR SUMA
PONDERADA (VSP)
0.458 0.581 0.572 0.502 0.330 2.443
0.229 0.291 0.429 0.358 0.257 1.563
0.115 0.097 0.143 0.215 0.183 0.753
0.065 0.073 0.048 0.072 0.110 0.367
0.051 0.042 0.036 0.024 0.037 0.189

Calculando A maximo

VSP VP A max. (VSP/VP).
2.443 0.458 5.333
1.563 0.291 5.378
0.753 0.143 5.268
0.367 0.072 5.125
0.189 0.037 5.147

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (indice de Consistencia) 0.063
RC (Relacién de Consistencia < 0.1) 0.056




Dimension Fisica — Exposicion Fisica

- Localizacion de la construccion
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Matriz de comparacion de pares

LOCALIZACION DE Muy cercana Cercana 0.2 Medianamente Alejada 3 km - Muy alejada >

LA 02kma0 km-1km alejadal km - 5 km 5 km
CONSTRUCCION 3 km
LC1: Muy cercana 0.2 1 2 4 6 7
kmao
LC2: Cercana 0.2 km - 0.500 1 3 5 7
1 km
LC3: Medianamente 0.250 0.333 1 3 5
alejada 1 km - 3 km
LC4: Alejada 3 km - 5 0.167 0.250 0.333 1 2
km
LCS5: Muy alejada > 5 0.143 0.167 0.250 0.500 1
km
suma 2.060 3.750 8.583 15.500 22.000
=1/SUMA 0.486 0.267 0.117 0.065 0.045
Matriz de normalizacion
LOCALIZACION VECTOR DE
DE LA LClI LC2 LC3 LC4 LC5 PRIORIZACION
CONSTRUCCION (VP)
LC1 0.486 0.533 0.466 0.387 0.318 0.438
LC2 0.243 0.267 0.350 0.323 0.318 0.300
LC3 0.121 0.089 0.117 0.194 0.227 0.150
LC4 0.081 0.067 0.039 0.065 0.091 0.068
LCS5 0.069 0.044 0.029 0.032 0.045 0.044
Calculo de la relacion de consistencia (RC)
., . VECTOR SUMA
Resultados de la operacion de matrices PONDERADA (VSP)
0.438 0.600 0.598 0.410 0.309 2.355
0.219 0.300 0.449 0.342 0.309 1.618
0.110 0.100 0.150 0.205 0.221 0.785
0.073 0.075 0.050 0.068 0.088 0.354
0.063 0.050 0.037 0.034 0.044 0.228




Calculando A maximo

VSP VP » max. (VSP/VP).
2.355 0.438 5.377
1.618 0.300 5.395
0.785 0.150 5.249
0.354 0.068 5.184
0.228 0.044 5.173

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (indice de Consistencia) 0.069
RC (Relacion de Consistencia < 0.1) 0.062

Dimension Fisica - Fragilidad Fisica

- Material Predominante en las construcciones
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Matriz de comparacion de pares

MATERIAL Estera madera y/o Adobe Piedray/o No construido
PREDOMINANTE triplay ladrillo con
cemento
Estera 1 2 4 6 9
madera y/o triplay 0.500 1 3 5 7
Adobe 0.250 0.333 1 3 5
Piedra y/o ladrillo con 0.167 0.250 0.333 1 3
cemento
No construido 0.111 0.167 0.250 0.333 1
suma 2.028 3.750 8.583 15.333 25.000
=1/SUMA 0.493 0.267 0.117 0.065 0.040
Matriz de normalizacion
MATERIAL Estera madera Adobe ll;(lier:?liz }cli)on No Pl:]I]E)Cllrl;giC]i](E)N
PREDOMINANTE y/o triplay construido

cemento (VP)
Estera 0.493 0.533 0.466 0.391 0.360 0.449
madera y/o triplay ~ 0.247 0.267 0.350 0.326 0.280 0.294
Adobe 0.123 0.089 0.117 0.196 0.200 0.145




Piedra y/o ladrillo
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0.082 0.067 0.039 0.065 0.120 0.075
con cemento
No construido 0.055 0.044 0.029 0.022 0.040 0.038
Calculo de la relacion de consistencia (RC)
Resultados de la operacion de matrices P(;Ilf;]():]:]rl({)fD?ng)
0.449 0.588 0.579 0.447 0.342 2.405
0.224 0.294 0.435 0.373 0.266 1.592
0.112 0.098 0.145 0.224 0.190 0.769
0.075 0.073 0.048 0.075 0.114 0.385
0.050 0.049 0.036 0.025 0.038 0.198
Calculando A maximo
VSP VP A max. (VSP/VP).
2.405 0.449 5.360
1.592 0.294 5.419
0.769 0.145 5.307
0.385 0.075 5.164
0.198 0.038 5.206
Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (Iindice de Consistencia) 0.073
RC (Relaciéon de Consistencia < 0.1) 0.065
Dimension Fisica — Resiliencia Fisica
- Estado de conservacion
Matriz de comparacion de pares
ESTADO DE muy mala mala regular buena muy buena
CONSERVACION
muy mala 1 3 5 7 9
mala 0.333 1 3 5 7
regular 0.200 0.333 1 3 5
buena 0.143 0.200 0.333 1 3
muy buena 0.111 0.143 0.200 0.333 1
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suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
=1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Matriz de normalizacion

ESTADO DE VECTOR D]?
CONSERVACION ™Y mala mala regular buena  muy buena PRIORIZACION
(VP)
muy mala 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
mala 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
regular 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
buena 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
muy buena 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Calculo de la relacion de consistencia (RC)
. . VECTOR SUMA
Resultados de la operacion de matrices PONDERADA (VSP)
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

Calculando A maximo

VSP VP A max. (VSP/VP).
2.743 0.503 5.455
1.414 0.260 5.432
0.699 0.134 5.204
0.341 0.068 5.030
0.177 0.035 5.093

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (indice de Consistencia) 0.061
RC (Relaciéon de Consistencia < 0.1) 0.054
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Dimension Econémica — Exposicion Economica

- Localizacion de la actividad laboral

Matriz de comparacion de pares
LOCALIZACION DE Muy cercana Cercana (0.2 Medianamente Alejada 3 km - Muy alejada >

LA ACTIVIDAD 02kma0 km-1km alejadal km - 5 km 5 km
LABORAL 3 km
Muy cercana 0.2 km a 1 2 4 6 8
0
Cercana 0.2 km - 1 km 0.500 1 3 5 7
Medianamente alejada 0.250 0.333 1 3 5
1 km - 3 km
Alejada 3 km - 5 km 0.167 0.250 0.333 1 3
Muy alejada > 5 km 0.125 0.167 0.250 0.333 1
suma 2.042 3.750 8.583 15.333 24.000
=1/SUMA 0.490 0.267 0.117 0.065 0.042

Matriz de normalizacion
LOCALIZACION Muy Cercana Medianamente Alejada 3 Muy VECTOR DE

DE LA cercana 0.2 km - alejada 1 km - km - 5 km alejada > 5 PRIORIZACION
ACTIVIDAD 02kma 1km 3 km km (VP)
LABORAL 0
Muy cercana 0.2  0.490  0.533 0.466 0.391 0.333 0.443
kmao0
Cercana 0.2km-1 0.245  0.267 0.350 0.326 0.292 0.296
km
Medianamente 0.122  0.089 0.117 0.196 0.208 0.146
alejada 1 km - 3 km
Alejada3km-5 0.082  0.067 0.039 0.065 0.125 0.075
km
Muy alejada>5km 0.061  0.044 0.029 0.022 0.042 0.040

Calculo de la relacion de consistencia (RC)

Resultados de la operacion de matrices VECTOR SUMA
PONDERADA (VSP)
0.443 0.592 0.585 0.453 0.317 2.390
0.221 0.296 0.439 0.377 0.277 1.611

0.111 0.099 0.146 0.226 0.198 0.780




0.074 0.074 0.049 0.075 0.119 0.391
0.055 0.049 0.037 0.025 0.040 0.206
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Calculando A maximo

VSp VP A max. (VSP/VP).
2.390 0.443 5.397
1.611 0.296 5.447
0.780 0.146 5.331
0.391 0.075 5.180
0.206 0.040 5.197

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (indice de Consistencia) 0.078
RC (Relacion de Consistencia < 0.1) 0.070

Dimension Economica — Fragilidad Econémica

- Ocupacion principal
Matriz de comparacion de pares
OCUPACION pescador y/o artesano y/o  Trabaja en Empleado Lote o
PRINCIPAL jubilado  comerciante construccion  publico o vivienda
independiente desocupado
pescador y/o jubilado 1 3 5 7 9
artesano y/o 0.333 1 3 5 7
comerciante
Trabaja en construccion 0.200 0.333 1 3 5
Empleado publico o 0.143 0.200 0.333 1 3
independiente
Lote o vivienda 0.111 0.143 0.200 0.333 1
desocupado
suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
=1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Matriz de normalizacion
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d Empleado Lot VECTOR DE
OCUPACION "% riesano y/o Trabajaen o pcado Loko ,
PRINCIPAL ro comercianteconstruccion piblicoo  vivienda PRIORIZACION
jubilado independientedesocupado (VP)
pescadorylo o 566 0,642 0.524 0.429 0.360 0.503
jubilado
aresano y/o e 014 0315 0.306 0.280 0.260
comerclante
ke
rbyjaen 4 071 0.105 0.184 0.200 0.134
construccion
Empleado publi
Mpieado publico  oen  0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
o independiente
Loteovivienda ) \or - 03 0.021 0.020 0.040 0.035
desocupado
Calculo de la relacion de consistencia (RC)
) . VECTOR SUMA
Resultados de la operacion de matrices PONDERADA (VSP)
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

Calculando A maximo

VSP VP

2.743 0.503
1.414 0.260
0.699 0.134
0.341 0.068
0.177 0.035

A max. (VSP/VP).
5.455
5.432
5.204
5.030
5.093

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

IC (Indice de Consistencia)

RC (Relacién de Consistencia < 0.1)

0.061
0.054
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Dimension Economica — Resiliencia Economica

- Ingreso familiar promedio mensual

Matriz de comparacion de pares

INGRESO
FAMILIAR > 1200 - <= > 149 - <=
PROMEDIO > 3000 3000 > 264 <=1200 264 <=149
MENSUAL
> 3000 1 3 6 8 9
> 1200 - <= 3000 0.333 1 4 7 7
> 264 <=1200 0.167 0.250 1 3 5
> 149 - <=264 0.125 0.167 0.250 1 3
<=149 0.111 0.125 0.167 0.333 1
suma 1.736 4.542 11.417 19.333 25.000
=1/SUMA 0.576 0.220 0.088 0.052 0.040
Matriz de normalizacion
INGRESO
FAMILIAR >1200-<= >264<= >149-<= VECTOR D]?
PROMEDIO > 3000 3000 1200 264 <149 PRIOI:;ZP[;‘CION
MENSUAL
> 3000 0.576 0.661 0.526 0.414 0.360 0.507
> 1200 -<=3000 0.192 0.220 0.350 0.362 0.280 0.281
>264 <=1200 0.096 0.055 0.088 0.155 0.200 0.119
>149-<=264 0.072 0.037 0.022 0.052 0.120 0.060
<=149 0.064 0.028 0.015 0.017 0.040 0.033
Calculo de la relacion de consistencia (RC)
Resultados de la operacion de matrices p gﬁsggfl)?xgp)
0.507 0.843 0.713 0.484 0.294 2.840
0.169 0.281 0.475 0.423 0.229 1.577
0.085 0.070 0.119 0.181 0.163 0.618
0.063 0.047 0.030 0.060 0.098 0.298
0.056 0.035 0.020 0.020 0.033 0.164

Calculando A maximo
VSP VP A max. (VSP/VP).
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2.840 0.507 5.600
1.577 0.281 5.614
0.618 0.119 5.206
0.298 0.060 4.935
0.164 0.033 5.022

Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
IC (indice de Consistencia) 0.069
RC (Relacion de Consistencia < 0.1) 0.062
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Anexo C: Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad ante tsunami del CCPP Caleta Meca

VULNERABILIDAD = VALOR DIM FIS*PESO DIM FIS +

VALOR DIM SOC* PESO DIM SOC+VALOR DIM ECO*PESO DIM ECO

DIMENSION FISICA
VALOR PESO
FACTOR FACTOR FACTOR
DIMENSION | DIMENSION
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA FISICA FISICA
0.438 0.449 0.503 0.447
0.300 0.294 0.260 0.295
0.653 0.150 0.251 0.145 0.096 0.134 0.147 0.633
0.068 0.075 0.068 0.070
0.044 0.038 0.035 0.042
DIMENSION SOCIAL
VALOR PESO
TS|, |, o ot
SOCIAL SOCIAL
0.503 0.449 0.475 0.486
0.260 0.294 0.280 0.271
0.633 0.134 0.260 0.145 0.106 0.139 0.138 0.260
0.068 0.075 0.069 0.070
0.035 0.038 0.036 0.036
DIMENSION ECONOMICA
VALOR PESO
s | o o o | onvison
ECONOMICA | ECONOMICA
0.443 0.503 0.507 0.465
0.296 0.260 0.281 0.285
0.633 0.146 0.260 0.134 0.106 0.119 0.140 0.106
0.075 0.068 0.060 0.072
0.040 0.035 0.033 0.038

0.459

0.287

0.144

0.070

0.040

NIVEL RANGO

0.287 <V < 0.459
ALTO 0.144 < V < 0.287
MEDIO 0.070 < V < 0.144
BAJO 0.040 < V < 0.070
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Anexo D: Matrices de operacion para determinar los niveles de peligro

PELIGRO |[VULNERABILIDAD [RIESGO (PxV) NIVELES DE RIESGO
0.495 0.459 0.227 NIVEL RANGO
0.255 0.287 0.073 0.073 <P< 0.227
0.140 0.144 0.020 ALTO 0.020 <P< 0.073
0.073 0.070 0.005 MEDIO 0.005 <P< 0.020
0.037 0.040 0.001 BAJO 0.001 <P< 0.005

Matriz de calculo de valores de riesgo

0.495 0.03466 0.07114

PA 0.255 0.01787 0.03667 0.07331

PM 0.140 0.00977 0.02006 0.04011 0.06405

PB 0.073 0.00513 0.01053 0.02105 0.03361
0.070 0.144 0.287 0.459
VB VM VA [ vma |

Consecuencias Nivel Zona de consecuencias y dafios
4 Alto Alto

Alta 3 Medio Alto
Media 2 Medio Alto Alto Alto
Baja 1 Medio Medio Alto Alto
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta _




Anexo E: Matriz de Consistencia
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OBJETIVO

PROBLEMA GENERAL GENERAL HIPOTESIS GENERAL  VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Magnitud del sismo desencadenante
Run-up del tsunami
Area inundable
Cantidad de habitantes Nivel y/o tipo de Investigacion:
Recopilacion y ' _ .
Determinar en  qué sistematizacion de Grupo etario susceptible - Segun su objetivo: aplicada
(En qué medida la medida la evaluacion 11;§0rmac,1(.)n Percepcion y actitud frente al riesgo - Segun su finalidad: descriptivo
evaluacion del riesgo por del riesgo por tsunami allahumerica Y L ., i . .
tsunami contribuiria en la contribuiria en  la Variable grafica Capacitaciones de la poblacion en GRD -  Segun el periodo de tiempo: transversal
reduccion de la reduccion de la Independiente: Localizacion y material predominante , . o
vulnerabilidad del CCPP vulnerabilidad ~ del Evaluacion del de viviendas - Segun eluso de datos: cuantitativo
Caleta Meca en Ite, Tacna? CCPP Caleta Meca en Riesgo por Ocupacién principal y su localizacion
Ite, Tacna. tsunami respecto al mar
Ingreso familiar promedio mensual Disefio de investigacion:
Niveles de peligro ante tsunami de la No experimental
Identificacion  del playa Meca - Tacna. p

Problemas especificos

(Cual es el evento de
tsunami mas probable que
podria darse cercano al
CCPP Caleta Meca en Ite?

(Cual es el nivel de peligro
ante tsunamis que presenta el
CCPP Caleta Meca en Ite,
Tacna?

(Cudl es el nivel de
vulnerabilidad ante tsunamis
en que se encuentra la
poblacion del CCPP Caleta
Meca en Ite?

Objetivos especificos

Identificar el escenario
mas probable de
tsunami para el CCPP
Caleta Meca en Ite,
Tacna.

Calcular el nivel de
peligro ante tsunamis
al que estan expuestos
los pobladores del
CCPP Caleta Meca en
Ite, Tacna.

Calcular el nivel de
vulnerabilidad ante
tsunamis al que estan
expuestos los
pobladores del CCPP
Caleta Meca en lIte,
Tacna.

La evaluacion del riesgo
contribuye significativamente
en la reduccion de la
vulnerabilidad del CCPP
Caleta Meca en Ite, Tacna.

Variable
Dependiente:
Reduccion de la
vulnerabilidad

peligro y andlisis de

la vulnerabilidad

Andlisis del riesgo

Determinacion
medidas
acciones

Niveles de vulnerabilidad ante tsunami
de la poblacién de la playa Meca -
Tacna.

Niveles de riesgo existente en la playa
Meca - Tacna.

de
y/o Medidas estructurales

Técnicas de recopilacion de datos:

Encuesta

Instrumentos

Sistemas de informacion geografica (SIG)

Método de analisis de datos:



(Cual es el nivel de riesgo
ante tsunamis en que se
encuentran la poblacion del
CCPP Caleta Meca en Ite?

(Cuadles son las medidas que
permiten la reduccion de la
vulnerabilidad para el CCPP
Caleta Meca en Ite?

Determinar y
analizar del nivel de
riesgo del CCPP Caleta
Meca en Ite, Tacna.

Determinar y proponer
medidas de reduccion
de la vulnerabilidad en
el CCPP Caleta Meca
en Ite, Tacna.
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Medidas no estructurales

Matriz de comparacion de pares de Saaty.

Niveles de valoracion:

Estratificacion de niveles




