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INTRODUCCIÓN

3

Motivación
 RECURRENCIA de marejadas

que provocan impacto en el
borde costero



INTRODUCCIÓN

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

 CONDICIONES DE EOE
El cambio climático podría incrementar los
eventos extremos, especialmente en años
Niño.

4

Sobrepaso en la Av. Perú. 
Diario El Mercurio de Valparaíso

Sobrepaso en la Av. Perú. 
Diario El Mercurio de Valparaíso

Desaparición de playas Acapulco –
Los Marineros. Diario Uno
Desaparición de playas Acapulco –
Los Marineros. Diario Uno

Volcamiento de vehículos 
en Av. Perú. Elepicentro.cl
Volcamiento de vehículos 
en Av. Perú. Elepicentro.cl

 PROPUESTA 
METODOLÓGICAMundo Noticias, 2015Mundo Noticias, 2015
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OBJETIVOS

 Proponer un procedimiento para evaluar el riesgo ante eventos de oleaje extremo
caracterizados por la cota de inundación

La información proporcionada a partir de este análisis servirá eventualmente para
establecer medidas de contingencia, mitigación y/o recomendaciones en un estudio
posterior a fin de disminuir el riesgo

Objetivos específicos

1. Determinar la cota de inundación (CI)

2. Analizar las vulnerabilidades del sistema para evaluar el impacto

3. Evaluar el riesgo en las zonas urbanas costeras próximas a los sitios de estudio
donde se obtuvieron las respectivas CI
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METODOLOGÍA
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Definición de conceptos

 Riesgo. Probabilidades perjudiciales de
pérdida de vidas, propiedades, medios de
subsistencia e interrupción de actividad
económica.

 Amenaza. Evento natural en si (EOE)
caracterizado por la Cota de Inundación CI y
representado por P, Probabilidad de
ocurrencia de la amenaza.

 Impacto. Conjunto de daños que afectan a la
sociedad y que se relacionan con las
características de los deterioros provocados
por la amenaza.

9



ANÁLISIS DE LA AMENAZA

Probabilidad de ocurrencia 
del escenario de peligro

EOE
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CI = SMA + SMM + Ru2
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ANÁLISIS DE LA AMENAZA



Estudio de Oleaje
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Modelo SWAN
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Runup
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Evaluación de la Amenaza: 
Clima Extremo 

 Se aplica a la cota de inundación CI

 Se utiliza el MVEA

 Ajuste Distribución Gumbel

 Tr

 Probabilidad de ocurrencia de la 

amenaza, P Probabilidad de que una 

determinada CI sea sobrepasada
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ANÁLISIS DE IMPACTO

Exposición

Magnitud de la amenaza

Vulnerabilidades

PCM

Análisis de actores

Árbol de problemas



ANÁLISIS DE IMPACTO
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Impacto cualitativo
SEVERIDAD DEL IMPACTO

DESPRECIABLE MENOR MODERADO SERIO  SEVERO

IMPACTO POR 
CRITERIO 1 2 3 4 5

VÍCTIMAS 
HUMANAS (VH)

‐ Cantidad de personas muertas por ahogamiento, 
trauma o accidente: ninguna.  
‐ Cantidad de personas heridas por trauma o 
accidente: ninguna.  
‐ Confiabilidad de los sistemas de alerta temprana:  
100%. 
‐ Nivel de educación y entrenamiento de las 
personas (óptimo 100%): 100%. 
‐ Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos 
profesionales y comunitarios de rescate (óptimo 
100%):100%. 

‐ Cantidad de personas muertas por ahogamiento, 
trauma o accidente: 1. 
‐ Cantidad de personas heridas por trauma o 
accidente:3
‐ Confiabilidad de los sistemas de alerta temprana:  
70%. 
‐ Nivel de educación y entrenamiento de las 
personas (óptimo 100%): 70%. 
‐ Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos 
profesionales y comunitarios de rescate (óptimo 
100%):70%. 

‐ Cantidad de personas muertas por ahogamiento, trauma 
o accidente: 2. 
‐ Cantidad de personas heridas por trauma o accidente: de 
3 a 5. 
‐ Confiabilidad de los sistemas de alerta temprana:  50%. 
‐ Nivel de educación y entrenamiento de las personas 
(óptimo 100%): 50%. 
‐ Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos 
profesionales y comunitarios de rescate (óptimo 
100%):50%. 

‐ Cantidad de personas muertas por ahogamiento, 
trauma o accidente: 3. 
‐ Cantidad de personas heridas por trauma o 
accidente: de 5 a 8. 
‐ Confiabilidad de los sistemas de alerta temprana:  
20%. 
‐ Nivel de educación y entrenamiento de las 
personas (óptimo 100%): 20%. 
‐ Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos 
profesionales y comunitarios de rescate (óptimo 
100%):20%. 

‐ Cantidad de personas muertas por ahogamiento, 
trauma o accidente: más de 3. 
‐ Cantidad de personas heridas por trauma o 
accidente:más de 8. 
‐ Confiabilidad de los sistemas de alerta temprana:  
0%. 
‐ Nivel de educación y entrenamiento de las 
personas (óptimo 100%): 0%. 
‐ Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos 
profesionales y comunitarios de rescate (óptimo 
100%):0%. 

IMPACTO 
ECONÓMICO 
(IE)

‐ % de daño en construcciones costeras 
habitacionales y privados por impacto/ inundación/ 
socavación:   0%. 
‐ Daños en estructuras de protección costera y 
paseos costeros por impacto/ inundación/ 
socavación:  despreciables.  
‐ Problemas de supensión y/o suministro de agua 
potable y energía eléctrica:  inexistentes. 
‐ Problemas en el sistema de comunicaciones:  
inexistentes. 
‐ Problemas por recolección de aguas servidas y 
escombros: inexistentes. 
‐ Daños sobre infraestructura vial:  inexistentes. 
‐ Exposición y daños de emisarios: inexistentes. 
‐ Daños en caminos, vía férrea, marinas y ciclovías 
por impacto/ inundación/ mal drenaje/ diseño/ 
calidad de puentes y alcantarillas: despreciables. 
‐ Accidentes de tránsito:  inexistentes. 
‐ Suspensión del tránsito en vías terrestres y 
marítimas:no hay suspensión del tránsito. 

‐ % de daño en construcciones costeras 
habitacionales y privados por impacto/ inundación/ 
socavación:   5%. 
‐Daños en estructuras de protección costera y 
paseos costeros por impacto/ inundación/ 
socavación:   leves. 
‐ Problemas de supensión y/o suministro de agua 
potable y energía eléctrica:  menores y no se 
requiere suministro. 
‐ Problemas en el sistema de comunicaciones:  
menores y no requiere ser sustituido. 
‐ Problemas por recolección de aguas servidas y 
escombros: menores, solucionables en días. 
‐ Daños sobre infraestructura vial:  leves, 
reparables en días. 
‐ Exposición y daños de emisarios: leves. 
‐ Daños en caminos, vía férrea, marinas y ciclovías 
por impacto/ inundación/ mal drenaje/ diseño/ 
calidad de puentes y alcantarillas: leves reparables 
en días. 
‐ Accidentes de tránsito:  menores sin supensión 
del tránsito. 
‐ Suspensión del tránsito en vías terrestres y 
marítimas: menor con reincorporación inmediata 
durante el día. 

‐ % de daño en construcciones costeras habitacionales y 
privados por impacto/ inundación/ socavación:   10%. 
‐ Daños en estructuras de protección costera y paseos 
costeros por impacto/ inundación/ socavación:  
moderados, reparables a corto plazo. 
‐ Problemas de supensión y/o suministro de agua potable y 
energía eléctrica:  moderados y se requiere suministro 
para el 5% de los habitantes. 
‐ Problemas en el sistema de comunicaciones:  moderados 
y requiere ser ajustado. 
‐ Problemas por recolección de aguas servidas y 
escombros: moderados, solucionables en una semana. 
‐ Daños sobre infraestructura vial:  moderados, reparables 
a corto plazo. 
‐ Exposición y daños de emisarios: exposición leve y daños 
moderados. 
‐ Daños en caminos, vía férrea, marinas y ciclovías por 
impacto/ inundación/ mal drenaje/ diseño/ calidad de 
puentes y alcantarillas: moderados, reparables a corto 
plazo. 
‐ Accidentes de tránsito:  moderados con interrupción leve 
del tránsito.  
‐ Suspensión del tránsito en vías terrestres y marítimas: 
moderada con reincorporación en un par de días. 

‐ % de daño en construcciones costeras 
habitacionales y privados por impacto/ inundación/ 
socavación:   20%. 
‐ Daños en estructuras de protección costera y 
paseos costeros por impacto/ inundación/ 
socavación:  serios, reparables a mediano plazo. 
‐ Problemas de supensión y/o suministro de agua 
potable y energía eléctrica:  serios y se requiere 
suministro para el 10% de los habitantes. 
‐ Problemas en el sistema de comunicaciones:  serios 
y requiere ser reimplementado. 
‐ Problemas por recolección de aguas servidas y 
escombros: serios, solucionables en un mes. 
‐ Daños sobre infraestructura vial:  serios, reparables 
a mediano plazo. 
‐ Exposición y daños de emisarios: alta exposición y 
daños serios . 
‐ Daños en caminos, vía férrea, marinas y ciclovías
por impacto/ inundación/ mal drenaje/ diseño/ 
calidad de puentes y alcantarillas: serios, reparables 
a mediano plazo. 
‐ Accidentes de tránsito:  serios con interrupción y 
desvío del tránsito. 
‐ Suspensión del tránsito en vías terrestres y 
marítimas: seria con reincorporación en semanas. 

‐ % de daño en construcciones costeras 
habitacionales y privados por impacto/ inundación/ 
socavación:   30%. 
‐ Daños en estructuras de protección costera y 
paseos costeros por impacto/ inundación/ 
socavación:  severos, reparables a largo plazo. 
‐ Problemas de supensión y/o suministro de agua 
potable y energía eléctrica:  severos y se requiere 
suministro para el 20% de los habitantes. 
‐ Problemas en el sistema de comunicaciones:  
severos y requiere ser sustituido. 
‐ Problemas por recolección de aguas servidas y 
escombros: severos, solucionables en más de un 
mes. 
‐ Daños sobre infraestructura vial:  severos, 
reparables a largo plazo. 
‐ Exposición y daños de emisarios: completa 
exposición y daños severos. 
‐ Daños en caminos, vía férrea, marinas y ciclovías 
por impacto/ inundación/ mal drenaje/ diseño/ 
calidad de puentes y alcantarillas: severos, 
reparables a largo plazo. 
‐ Accidentes de tránsito:  severos con suspensión del 
tránsito. 
‐ Suspensión del tránsito en vías terrestres y 
marítimas: severa con reincorporación en al menos 
un mes. 

IMPACTO 
SOCIO‐
AMBIENTAL 
(ISA)

‐ Disponibilidad/ equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de asistencia 
médica, suministros de emergencia, refugio a 
damnificados y servicios sanitarios temporales: 
100% cubiertos. 
‐ Pérdida de fuentes y herramientas de trabajo: 
inexistente. 
‐ Vías de evacuación: libres. 
‐ Pérdida del área de playa en planta a lo ancho: 0 
m. 
‐ Pérdida de áreas verdes y dependencias para 
recreación y deporte: inexistente. 
‐ Disminución del turismo: no hay. 

‐ Disponibilidad/ equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de asistencia 
médica, suministros de emergencia, refugio a 
damnificados y servicios sanitarios temporales: 
70% cubiertos. 
‐ Pérdida de fuentes y herramientas de trabajo: 
menor, afectando al 5% de los habitantes. 
‐ Vías de evacuación: con algunos escombros. 
‐ Pérdida del área de playa en planta a lo ancho: 2 
m. 
‐ Pérdida de áreas verdes y dependencias para 
recreación y deporte: menor y recuperable en un 
par de días. 
‐ Disminución del turismo: baja, un 10%. 

‐ Disponibilidad/ equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de asistencia médica, 
suministros de emergencia, refugio a damnificados y 
servicios sanitarios temporales: 50% cubiertos. 
‐ Pérdida de fuentes y herramientas de trabajo: moderada, 
afectando al 10% de los habitantes. 
‐ Vías de evacuación: moderadamente inundadas. 
‐ Pérdida del área de playa en planta a lo ancho: 1/3 de 
playa recuperable a corto plazo. 
‐ Pérdida de áreas verdes y dependencias para recreación y 
deporte: moderada y recuperable a corto plazo. 
‐ Disminución del turismo: moderada, un 20%. 

‐ Disponibilidad/ equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de asistencia 
médica, suministros de emergencia, refugio a 
damnificados y servicios sanitarios temporales: 60% 
deficientes. 
‐ Pérdida de fuentes y herramientas de trabajo: 
seria, afectando al 20% de los habitantes. 
‐ Vías de evacuación: inundadas y con inicios de 
derrumbe.
‐ Pérdida del área de playa en planta a lo ancho: la 
mitad de la playa recuperable a mediano plazo. 
‐ Pérdida de áreas verdes y dependencias para 
recreación y deporte: seria y recuperable a mediano 
plazo. 
‐ Disminución del turismo: seria, un 30%. 

‐ Disponibilidad/ equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de asistencia 
médica, suministros de emergencia, refugio a 
damnificados y servicios sanitarios temporales: 70% 
deficientes. 
‐ Pérdida de fuentes y herramientas de trabajo: 
menor, afectando al 30% de los habitantes. 
‐ Vías de evacuación: totalmente inoperables por 
inundación/ socavación. 
‐ Pérdida del área de playa en planta a lo ancho: la 
playa entera recuperable a largo plazo. 
‐ Pérdida de áreas verdes y dependencias para 
recreación y deporte: severa y recuperable a largo 
plazo. 
‐ Disminución del turismo: severa, 40%. 20

SEVERIDAD DEL IMPACTO
DESPRECIABLE

IMPACTO POR 
CRITERIO 1

VÍCTIMAS 
HUMANAS (VH)

‐ Cantidad de personas muertas por ahogamiento, 
trauma o accidente: ninguna.  
‐ Cantidad de personas heridas por trauma o 
accidente: ninguna.  
‐ Confiabilidad de los sistemas de alerta 
temprana:  100%. 
‐ Nivel de educación y entrenamiento de las 
personas (óptimo 100%): 100%. 
‐ Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos 
profesionales y comunitarios de rescate (óptimo 
100%): 100%. 

SEVERIDAD DEL IMPACTO
SEVERO

IMPACTO POR 
CRITERIO 5

VÍCTIMAS 
HUMANAS (VH)

‐ Cantidad de personas muertas por ahogamiento, 
trauma o accidente: más de 3. 
‐ Cantidad de personas heridas por trauma o 
accidente: más de 8. 
‐ Confiabilidad de los sistemas de alerta 
temprana: 0%. 
‐ Nivel de educación y entrenamiento de las 
personas (óptimo 100%): 0%. 
‐ Disponibilidad de equipamiento/ instalaciones/ 
entrenamiento/ acceso/ cobertura de equipos 
profesionales y comunitarios de rescate (óptimo 
100%): 0%. 



EVALUACIÓN DE RIESGO
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DESPRECIABLE MENOR MODERADO SERIO SEVERO

1 2 3 4 5

MUY 
PROBABLE

1 1 2 3 4 5

PROBABLE 2 2 4 6 8 10

MEDIO 
PROBABLE

3 3 6 9 12 15

POCO 
PROBABLE

4 4 8 12 16 20

MUY POCO 
PROBABLE

5 5 10 15 20 25

FACTOR DE P               

FACTOR DE I MATRIZ DE RIESGO

DESPRECIABLE MENOR MODERADO SERIO SEVERO

1 2 3 4 5

MUY 
PROBABLE

1 1 2 3 4 5

PROBABLE 2 2 4 6 8 10

MEDIO 
PROBABLE

3 3 6 9 12 15

POCO 
PROBABLE

4 4 8 12 16 20

MUY POCO 
PROBABLE

5 5 10 15 20 25

FACTOR DE P               

FACTOR DE I MATRIZ DE RIESGO

BAJO ‐ 
ACEPTABLE

1 ≤ R < 3

BAJO ‐ 
TOLERABLE

3 ≤ R < 5

MEDIO ‐ 
TOLERABLE

5 ≤ R < 10

ALTO ‐ 
INTOLERABLE 

10 ≤ R < 15

ALTO ‐ 
INTOLERABLE 

15 ≤ R ≤ 25

CLASIFICACIÓN DE RIESGO



RESULTADOS

• CI por sobre los 4.0 m para todas las probabilidades de P en el 
tramo de Av. Perú ‐ Recta Las Salinas

• CI por debajo de los 4.0 m para todas las probabilidades de P
en el tramo de Caleta Abarca ‐ Av. La Marina
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3,00

3,25

3,50

3,75

4,00

4,25

4,50

4,75

5,00

1 10 100

CI [m]

Tr [años]

Higuerillas - La Boca Tr Higuerillas - La Boca Reñaca

Tr Reñaca Av. Perú - Recta Las Salinas Tr Av. Perú - Recta Las Salinas

Caleta Abarca - Av. La Marina Tr Caleta Abarca - Av. La Marina



Factor de Probabilidad 
de ocurrencia 

de la amenaza, P

Probabilidad de ocurrencia 
de la amenaza, P

Probabilidad 
de excedencia 

de CI P factor 
de P

90% muy probable 1

60% probable 2

50% medio probable 3

20% poco probable 4

5% muy poco 
probable 5
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Probabilidad de ocurrencia de la Amenaza, P

MUY 
PROBABLE PROBABLE MEDIO 

PROBABLE
POCO 

PROBABLE
MUY POCO 
PROBABLE

Factor de P 1 2 3 4 5
4. Higuerillas ‐
La Boca 3.75 3.80 3.90 4.10 4.25

Co
ta
 d
e 
In
un

da
ci
ón

  C
I m

3. Reñaca 3.75 3.80 3.90 4.20 4.30

2. Av. Perú ‐
Recta Las 
Salinas

4.00 4.20 4.20 4.35 4.60

1. Caleta 
Abarca ‐ Av. La 
Marina

3.40 3.60 3.65 3.75 3.90



Factor de Impacto

SEVERIDAD DEL IMPACTO
DESPRECIABLE MENOR MODERADO SERIO  SEVERO

IMPACTO POR 
CRITERIO 1 2 3 4 5

VÍCTIMAS 
HUMANAS 
(VH)

° Caleta Abarca ‐ Av. 
La Marina

° Higuerillas ‐ La Boca 
° Reñaca

° Av. Perú ‐ Recta Las 
Salinas

IMPACTO 
ECONÓMICO 
(IE)

° Higuerillas ‐ La Boca 
° Reñaca

° Caleta Abarca ‐ Av. 
La Marina

° Av. Perú ‐ Recta Las 
Salinas

IMPACTO 
SOCIO‐
AMBIENTAL 
(ISA)

° Higuerillas ‐ La Boca 
° Reñaca

° Caleta Abarca ‐ Av. 
La Marina

° Av. Perú ‐ Recta Las 
Salinas
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DESPRECIABLE 1
MENOR 2

MODERADO 3
SERIO 4
SEVERO 5

FACTOR DE IMPACTO

DESPRECIABLE 1
MENOR 2

MODERADO 3
SERIO 4
SEVERO 5

FACTOR DE IMPACTO



Sitio 4
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Sitio 3
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Sitio 2
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Sitio 1
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CONCLUSIONES

• La evaluación del riesgo, al ser el producto entre los factores de la probabilidad de
ocurrencia de la amenaza P y el impacto I, está directamente relacionada con la
magnitud de la cota de inundación, puesto que a raíz de ella se determina la
exposición del sistema.

• Un mayor detalle en la caracterización de la amenaza local, favorece la precisión
de las zonas expuestas, (orientación geográfica / incidencia del oleaje).

• La consideración y análisis de impacto, como parte de un sistema estructurado
sobre una lógica de causa‐efecto, posibilita la comprensión, análisis y control de las
vulnerabilidades del sistema urbano en sus diversas componentes.

• Propósito de disminuir el riesgo
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AMENAZA

CONTROLAR  / INTERVENIR

VULNERABILIDADES

MENOR EXPOSICIÓN
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En síntesis, las condiciones locales del sector de estudio
 Topo‐batimetría
 Orientación geográfica respecto de la dirección del oleaje y
 Configuración estructural del borde costero,

Elementos centrales

cálculo de CI

Determinación de la amenaza

CONCLUSIONES



En futuras investigaciones, se recomienda estudiar a la población a través de 
encuestas ciudadanas por ejemplo, evaluación de la percepción de cada individuo 

como turista, comerciante, habitante, niño, adulto, con y sin conocimiento en el tema 
marítimo, al exponerse a la ocurrencia de eventos de oleaje extremo. 

Además se sugiere la consolidación de una base de datos nacional de impacto por 
marejada.
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