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PRESENTACION

El Pert, al igual que muchas otras naciones, enfrenta constantemente la amenaza de diversos
fenomenos naturales, tales como sismos, maremotos, deslizamientos de tierra, huaicos,
inundaciones, sequias y heladas. Estos eventos tienen el potencial de ocasionar pérdidas humanas,
afectar la salud publica, alterar el entorno natural y generar considerables impactos economicos.

Este informe técnico tiene como propoésito principal examinar los posibles efectos de un tsunami
en la zona de estudio definida. Se advierte que la ocurrencia de este fendmeno podria tener
consecuencias severas sobre las areas urbanas, especialmente en contextos donde no existen
acciones preventivas ni sistemas adecuados que garanticen la integridad estructural de las
edificaciones y la seguridad de la poblacion y sus medios de subsistencia.

La elaboracion de este documento ha sido solicitada por el Gobierno Regional de Moquegua y
responde a un proceso de evaluacion técnica que busca identificar los peligros naturales que
podrian afectar el entorno del puerto de Ilo, situado en el distrito y provincia del mismo nombre,
en el departamento de Moquegua. Este proceso contempla el andlisis de vulnerabilidades
existentes, la determinacion de los niveles de riesgo y la formulacion de propuestas orientadas a
la mitigacion del riesgo de desastres.

El estudio parte de un registro detallado de los peligros geodinamicos con capacidad de incidir en
el area evaluada. Cabe destacar que el territorio peruano se ubica en el denominado Cinturén de
Fuego del Pacifico, una region con alta actividad sismica y volcanica como resultado de la
subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana. Este fenomeno tectonico genera
==st=mos de distinta intensidad y profundidad, siendo los mas severos capaces de originar tsunamis
an consecuencias devastadoras para la poblacion y la infraestructura costera.

Asimismo, el analisis incorpora la informacion obtenida durante la inspeccion en campo realizada
por el equipo técnico consultor en abril de 2025 en los alrededores del Puerto de Ilo. Se emplearon
ademas insumos especializados como mapas geomorfoldgicos y proyecciones de escenarios
sismicos, los cuales fueron determinantes para la elaboracion integral del presente estudio.

Este informe ha sido estructurado conforme a los lineamientos del “Manual para la Evaluacion
del Riesgo Originado por Fenémenos Naturales”, 2da version, que establece una metodologia
para evaluar la probabilidad de ocurrencia de peligros, analizar la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, y estimar su grado de fragilidad o capacidad de recuperacion. Finalmente, se realiza
una zonificacion del riesgo en el area de influencia y se presentan recomendaciones dirigidas a la
prevencion y reduccion del riesgo identificado.
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INTRODUCCION

La Gerencia Regional de Gestion del Riesgo de Desastres del Gobierno Regional de Moquegua
viene desarrollando acciones orientadas a fortalecer la gestion integral del riesgo, mediante la
elaboracion de estudios técnicos y la ejecucion de intervenciones que contribuyan a la reduccion
de desastres y, con ello, a mejorar la calidad de vida de la poblacién. En linea con los lineamientos
de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, se reconoce que el pais esta expuesto
de forma permanente a fendmenos naturales que, en determinadas condiciones, pueden
desencadenar desastres. Esta situacién se agrava por el crecimiento urbano informal y
desorganizado, la deficiente planificacion territorial y la falta de cultura preventiva, lo cual
incrementa la vulnerabilidad de las personas, la infraestructura, los recursos naturales y el
desarrollo regional.

El contexto geografico del Peru lo convierte en un territorio susceptible a multiples amenazas
geodindmicas, resultado de la interaccion entre los factores fisicos del entorno y los fenémenos
que los activan, como los sismos o ciertas actividades antropicas. Estas amenazas pueden
provocar impactos severos sobre las comunidades, la infraestructura critica y los sistemas
productivos, especialmente en aquellos sectores que presentan altos niveles de exposicion y
vulnerabilidad. La presencia de asentamientos humanos en zonas de riesgo, la construccion sin
criterios técnicos, y el desconocimiento de las practicas preventivas, contribuyen a que estas
amenazas se materialicen en desastres.

Este informe desarrolla una evaluacion integral del riesgo sismico en el area de influencia cercana
al Puerto de Ilo, considerando tanto el analisis del peligro como de la vulnerabilidad. El estudio
identifica los factores condicionantes que definen el nivel de amenaza, y delimita las zonas con
mayor susceptibilidad, representadas graficamente en un mapa tematico de peligros. A su vez, se
analiza la vulnerabilidad de los elementos expuestos, como las viviendas, considerando
componentes sociales y economicos. Estos se valoran a través de tres dimensiones: la exposicion
al fenomeno, la fragilidad de los elementos afectados y su capacidad de resiliencia. Los niveles
resultantes se presentan en un mapa de vulnerabilidad.

Posteriormente, se detalla la metodologia empleada para el calculo del riesgo, que permite estimar
los niveles de riesgo asociados a un evento sismico en el entorno del Puerto de Ilo en el distrito
de Ilo, provincia de Ilo, en el departamento de Moquegua. Los resultados incluyen un mapa de
riesgo elaborado a partir de la combinacion del analisis de peligros y vulnerabilidad, y permitirdn
evaluar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo en funcion de los estandares técnicos.

Finalmente, los hallazgos contenidos en este documento técnico serviran como base para la
formulacion de estrategias y acciones orientadas a la prevencion y reduccion del riesgo, con miras

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFORMAION PARA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES, EN LAS PROVINCIAS DE MARISCAL NIETO, GENERAL SANCHEZ CERRO E ILO DEL
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”



I}
| X
e
GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA G0oBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL PUERTO DE ILO, DISTRITO DE ILO,
PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

CAPITULO I: OBJETIVO

1.1. OBJETIVO GENERAL

¢ Determinar el nivel del riesgo por Tsunami, originado por un sismo de gran magnitud en el
Puerto de Ilo, distrito de Ilo, provincia de Ilo, departamento de Moquegua.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar la caracterizacion fisica, social, economica y ambiental de la zona de estudio.

+¢ Identificar y establecer los niveles de peligro existente en la zona de estudio y elaborar el mapa

de peligros respectivo.

Analizar y establecer los niveles de vulnerabilidad que presenta la zona de estudio y elaborar

el mapa de vulnerabilidad respetivo.

Analizar y establecer los niveles de riesgo que presenta la zona de estudio y elaborar el mapa

de riesgo respetivo.

% Formular medidas estructurales y no estructurales identificadas como parte de este estudio
orientadas a la reduccion del riesgo de desastre por tsunami y sismo en la zona de estudio.

7
0.0

7
0.0

4

1.3. FINALIDAD

El presente estudio tiene como propoésito brindar a las autoridades competentes y a la poblacion

local insumos técnicos claros y actualizados que faciliten la toma de decisiones oportunas y
efectivas en materia de prevencion y reduccion de riesgos de desastres, en concordancia con la
normativa nacional vigente.

4. JUSTIFICACION

La ausencia de estudios especificos y actualizados sobre amenazas naturales en contextos urbanos
constituye una de las principales causas del incremento de la vulnerabilidad frente a desastres. En
zonas expuestas a multiples amenazas, como sismos y tsunamis, contar con una evaluacion
precisa del peligro y la vulnerabilidad es fundamental para disefiar estrategias de mitigacion
eficaces.

El distrito de Ilo se ubica en una region altamente sismica debido a su proximidad con la falla
geologica de Chololo, y enfrenta ademas una exposicion directa al océano Pacifico, lo que
incrementa significativamente el riesgo de tsunamis. Esta condicion geodinamica refuerza la
necesidad de contar con informacidn técnica que permita gestionar adecuadamente el riesgo,
promover una cultura de prevencion y fortalecer la resiliencia del territorio y su poblacion.

Este estudio contribuye a construir un marco técnico para la gestion del riesgo, alineado con las
politicas nacionales y orientado a reducir la exposicion y vulnerabilidad de las comunidades ante
fendmenos naturales de gran impacto.

1.5. ANTECEDENTES

ey

El litoral peruano, y en particular la costa sur donde se ubica el Puerto de Ilo, se encuentra

la placa Sudamericana. Esta zona forma parte del llamado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, una
franja sismica activa que concentra aproximadamente el 80% de los terremotos del planeta. Esta
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configuracion tectonica ha generado, a lo largo de la historia, numerosos eventos sismicos de gran
magnitud que, en muchos casos, han estado asociados a la generacion de tsunamis con efectos
devastadores en las poblaciones costeras.

Entre los eventos historicos mas relevantes en la region destaca el terremoto de 1604, considerado
uno de los mas catastroficos del Virreinato del Pert. Este sismo afecto las ciudades de Arequipa,
Moquegua y Arica, y origind un tsunami que causé importantes dafios en los asentamientos
costeros, incluyendo el area que hoy ocupa el distrito de Ilo.

Otro evento trascendental fue el sismo del 13 de agosto de 1868, cuya magnitud se estima entre
8.5 y 9.3. Este terremoto generd un tsunami que arrasé con poblados costeros desde el sur del
Pert hasta el norte de Chile, destruyendo infraestructura portuaria, viviendas, y ocasionando la
pérdida de numerosas vidas humanas. En Ilo, se registraron dafios significativos que marcaron un
antes y un después en la percepcion del riesgo por parte de la poblacion y las autoridades.

Mas recientemente, el sismo del 23 de junio del afio 2001, con epicentro frente a las costas de
Arequipa y una magnitud de 6.9, provoco intensos movimientos en Moquegua e Ilo. Aunque el
impacto directo del tsunami se produjo principalmente en Camana, Arequipa (donde se
registraron olas de hasta 7 metros), su efecto también alert6 a las autoridades de Ilo, generando
evacuaciones y dafios menores en infraestructuras.

Estos eventos demuestran que, aunque los tsunamis no ocurren con frecuencia, su impacto
potencial es considerable, especialmente en zonas densamente pobladas o con infraestructura
critica cercana al mar. En este contexto, resulta fundamental realizar estudios de evaluacion de
riesgos que permitan comprender y anticipar los escenarios de peligro, con el fin de establecer
didas preventivas y de respuesta adecuadas.

Ademas de los eventos historicos, diversos estudios cientificos han advertido sobre la posibilidad
de futuros sismos de gran magnitud en la zona central y sur del Pert. Por ejemplo, el Instituto
Geofisico del Peru (IGP), en sus investigaciones recientes (2020), ha sefalado la existencia de
una brecha sismica frente a las costas de Ica y Moquegua, lo que podria originar un evento de
gran energia acumulada que active un tsunami de consecuencias severas para la region.

En respuesta a estas alertas cientificas, entidades como el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) y la Direccion de Hidrografia y
Navegacion (DHN) han promovido estudios de microzonificacioén sismica y modelamientos de
tsunamis para diversas ciudades del litoral peruano, incluyendo Ilo, con el objetivo de delimitar
zonas de inundacion y establecer rutas de evacuacion.

Este estudio se enmarca en esa misma linea de prevencion y busca fortalecer las capacidades
locales mediante la generacion de informacion técnica detallada sobre el nivel de exposicion,
""""" peligrosidad y vulnerabilidad ante tsunamis, centrandose especialmente en el Puerto de Ilo del

distrito de Ilo, que es una zona que presenta una elevada susceptibilidad por su ubicacion proxima

a la linea costera.
o —‘ﬂnﬁ..r’ La evaluacion de estos antecedentes evidencia la necesidad imperiosa de continuar desarrollando
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o

instrumentos técnicos que orienten una planificacion territorial segura, permitan la
implementacion de medidas de reduccion del riesgo, y contribuyan al fortalecimiento de la
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resiliencia de la poblacién y las infraestructuras frente a futuros eventos de origen ocednico o
sismico.

1.6. MARCO NORMATIVO

s Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
SINAGERD.

¢ Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres PELIGRO

s Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por
Ley N° 27902.

s Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N°
28268.

s Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

% D.S. 020-2015-VIVIENDA, que modifica el art. 10° del Reglamento de Formalizacion de la
Propiedad a cargo de COFOPRI.

¢ Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

¢ Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

¢ Resolucion Jefatural N°112 — 2014 — CENEPRED/J, que apruecba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales”, 2da Version.

+* Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos

¢+ Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

g —+>Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos

%= Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

¢ Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencion del Riesgo de Desastres.

¢ Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la
Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

% Resolucion ministerial N° 147-2016-PCM, de fecha 18 de julio 2016, que aprueba los
Lineamientos para la implementacion del Proceso de reconstruccion.
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CAPITULO II: SITUACION GENERAL

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El Puerto de Ilo estd ubicado en el distrito de Ilo, perteneciente a la provincia de Ilo, en el
departamento de Moquegua. Esta ubicacion estratégica en la costa sur del Pert le confiere un
papel fundamental en la conectividad maritima y comercial de la region. El area total del ambito
de estudio comprende aproximadamente 556.90 hectareas, las cuales se encuentran distribuidas
principalmente en la zona urbana y portuaria del distrito.

Geograficamente, el area de estudio se localiza dentro del sistema de coordenadas UTM (Datum
WGS 84, Zona 19K), abarcando aproximadamente entre:

Cuadro N°1: Coordenadas geograficas del ambito de estudio

Coordenadas UTM
Departamento Provincia Distrito Sector Coordenada Coordenada
Este (m E) Norte (m S)
Moquegua Ilo Ilo Puerto de Ilo 251890.00 8048528.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta localizacion exacta facilita su identificacion para actividades néuticas, asi como para la
planificacion y gestion de operaciones portuarias. Ademas, su acceso directo al océano Pacifico
potencia su relevancia como un punto clave para la exportacion e importacion de mercancias en
la region sur del pais.

: e —
= 2.1.1. Limites

Los limites geograficos del Puerto de Ilo, en el marco del presente estudio, son los siguientes:

Distrito de Pacocha

Aeropuerto General EP Jorge Fernandez Maldonado Solari - Distrito de
Ilo
Sector Pampa Inalambrica — Distrito de Ilo

Por el Norte
Por el Sur

Por el Este

Por el Oeste Océano Pacifico

Este territorio se caracteriza por su proximidad a la linea costera, lo que lo hace altamente

susceptible a la ocurrencia de tsunamis. Su actividad econdmica predominante esta vinculada a
operaciones portuarias, pesqueras, industriales y comerciales, lo que refuerza la necesidad de una
evaluacion detallada del riesgo, considerando los niveles de exposicion y vulnerabilidad.
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Mapa N°1: Ubicacién del area de estudio
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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2.1.2. Vias de acceso al area de estudio

El principal acceso al ambito de estudio, correspondiente al Puerto de Ilo, se realiza a través de la
Carretera Costanera, una via asfaltada de jerarquia departamental que conecta la ciudad de Ilo con
otras localidades de la region Moquegua, asi como con las regiones vecinas de Arequipa y Tacna.
Esta carretera permite el transito de vehiculos livianos y pesados, facilitando el transporte de carga
y pasajeros hacia y desde el puerto.

Dentro del distrito de Ilo, el area de estudio dispone de una red de vias urbanas secundarias y
terciarias, en su mayoria pavimentadas, que brindan acceso a las diferentes manzanas, zonas
residenciales, comerciales, industriales y areas portuarias. Estas vias internas se articulan con
avenidas principales como la Av. Circunvalacion, la Av. Mariano Lino Urquieta y la Av.
Industrial, las cuales cumplen un rol fundamental en la movilidad local y en las rutas de
evacuacion ante situaciones de emergencia.

La infraestructura vial existente representa un componente clave para la accesibilidad y resulta
determinante en la planificacion de medidas de respuesta frente a emergencias por sismo o
tsunami. Por ello, su evaluacion constituye un elemento esencial dentro de la gestion del riesgo
en la zona.

Figura N°1:Via de acceso al

R

Fuente: Google Maps.
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Mapa N°2: Vias de acceso a la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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2.2. DESCRIPCION FiSICA DE LA ZONA A EVALUAR

A continuacion, se describiran las principales caracteristicas fisicas del area de estudio que se
emplearan para determinar el mapa de peligro, referidas a los factores condicionantes y
desencadenante:

2.2.1. Geomorfologia

Las unidades geomorfologicas son formas del terreno con caracteristicas fisicas particulares,
originadas por la acciéon combinada de procesos morfogenéticos de origen endogeno (internos,
como la actividad tectonica y volcanica) y exdgeno (externos, como la erosion, sedimentacion y
accion marina). Estos procesos han modelado el paisaje en formas de relieve tanto positivas
(elevaciones) como negativas (depresiones o hundimientos), configurando la geodindmica actual
del territorio.

En el ambito de estudio, los sectores aledafios del Puerto de Ilo se identifican la presencia de
unidades geomorfoldgicas de origen marino, fluvial y aluvial, que reflejan una dindmica costera
activa, asi como procesos deposicionales relacionados a la interaccion entre el mar, los sistemas
de drenaje local y los movimientos tectonicos regionales. A continuacion, se detallan las
principales unidades geomorfoldgicas identificadas en el area de estudio:

Cuadro N°2: Unidades geomorfoldgicas del area de estudio

Unidades Geomorfolégicas | Simbol. Area (ha) | Porcentaje (%)
Playa Pl 21.08 3.8%
Terraza Fluvial T-fl 15.78 2.9%
Terraza Marina T-m 242.86 44.0%
Cauce Fluvial C-fl 6.66 1.2%
Acantilado Alc 54.57 9.9%
Terraza Aluvial T-al 180.97 32.8%
Llanura Aluvial PI-al 29.69 5.4%

Total 551.61 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.

Grafico N°1: Unidades geomorfoldogicas del area de estudio
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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« Acantilado (Alc):
Los acantilados son formaciones geomorfologicas de origen marino, caracterizadas por
pendientes abruptas y escarpadas que se desarrollan como resultado de la accion erosiva del
oleaje y los procesos de meteorizacion. Estas zonas presentan pendientes muy pronunciadas
(mayores a 35°), configurando una morfologia de paredes subverticales con alturas que varian
entre 5 y 25 metros sobre el nivel medio del mar. Esta unidad abarca una superficie aproximada
de 54.57 hectareas, lo que representa el 9.9% del area total de estudio.

En esta unidad se superponen parcialmente diversas urbanizaciones consolidadas. Entre las
mas representativas por su superficie se encuentran la Urb. Miramar, con 7.26 hectéreas, y la
U.P.L.S John F. Kennedy, con 5.75 hectareas, ambas con uso residencial definido. No obstante,
varios sectores de estas urbanizaciones se extienden hacia zonas con restricciones geotécnicas
debido a la morfologia del terreno. También se identifican asentamientos de menor dimension
como César Vallejo (2.41 ha), PROMUVI X (1.84 ha) y Nueva Esperanza (0.90 ha), cuyos
limites colindan directamente con sectores criticos del acantilado. Otras urbanizaciones con
presencia reducida en esta unidad son Daniel A. Carrion (0.24 ha), P.P.JJ. Miguel Grau (0.54
ha) y algunas areas publicas y municipales (0.17 ha), las cuales presentan una ocupacion
dispersa o de caracter complementario. Finalmente, se observan ocupaciones marginales en
urbanizaciones como Santa Cruz (0.06 ha) y Trabajadores en la Educacion Barrio 1 (0.01 ha),
cuya presencia sobre esta unidad es practicamente simbolica.

En el contexto del litoral de Ilo, los acantilados se presentan como bordes elevados que
constituyen una defensa natural ante la energia del mar, pero que, ante sismos de gran
magnitud, podrian experimentar procesos de colapso o deslizamientos.

Figura N°2: Acantilado (Alc) y llanura aluvial (LL-alv)

Constituye la base sobre la cual

se asienta el area urbana de A ANVIRA ALV m@F@M

Pampa Inalambrica.

Actia como limite fisico y |
divisorio entre la ciudad de Ilo y
Pampa Inalambrica.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.
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Cauce Fluvial (C-fl):

Corresponde a los canales naturales de escurrimiento que transportan aguas superficiales, en
este caso el cauce del rio Ilo. Se caracteriza por la presencia de sedimentos no consolidados
como arenas, gravas y limos, producto de procesos de acarreo y deposicion fluvial. Esta unidad
abarca una superficie aproximada de 6.66 hectareas, lo que representa el 1.2% del area total
de estudio.

Esta unidad geomorfologica es dinamica y de alta susceptibilidad frente a la erosion,
socavacion e inundaciones. En situaciones de tsunami, puede actuar como via de penetracion
de la ola hacia el interior, incrementando la zona de afectacion.

Figura N°3:Cauce Fluvial (C-fl)

Cauce fluvial que se
extiende en el rio Osmore.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

Llanura Aluvial (LL-alv):

Son superficies planas o ligeramente inclinadas formadas por acumulaciéon de sedimentos
finos (limos, arenas y arcillas) depositados por eventos fluviales repetitivos. Se localizan
adyacentes al cauce del rio y representan antiguas zonas de inundacion natural. Esta unidad
abarca una superficie aproximada de 29.69 hectareas, lo que equivale al 5.4% del area total
del estudio.

En esta unidad se superponen parcialmente diversos asentamientos como PROMUVI X (3.93
ha), Trabajadores en la Educacion Barrio I (2.11 ha) y Urb. Luis E. Valcarcel ENACE (1.59
ha). Otras urbanizaciones con presencia reducida en esta unidad son César Vallejo (0.90 ha) y
algunas areas publicas y municipales (0.73 ha). Finalmente, se observan ocupaciones
marginales en urbanizaciones como la Urb. John F. Kennedy (0.07 ha), cuya presencia sobre
esta unidad es practicamente simbdlica.

Tienen una alta capacidad de retencion hidrica, pero presentan problemas geotécnicos como
baja capacidad portante y susceptibilidad a la licuacion en presencia de sismos.
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Figura N°4:Llanura Aluvial (LL-alv)

Constituye la base sobre la cual
se asienta el sector de Pampa
Inalambrica.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

< Playa (Pl):
Unidad costera caracterizada por la acumulacion de sedimentos arenosos y/o gravas, modelada
por la dinamica marina. Presenta un relieve plano a suavemente inclinado, en contacto directo
con el océano. Su morfologia esta en constante cambio debido a los procesos de erosion,
~—-transporte y sedimentacion por accion del oleaje y las mareas. Esta unidad abarca una
superficie aproximada de 21.08 hectéreas, lo que equivale al 3.8% del area total del estudio.

Estas areas son las primeras en ser impactadas en eventos de tsunami, por lo que constituyen
zonas de altisima vulnerabilidad.

Figura N°5:Playa (PI)

s
La unidad Playa (Pl) se =
ubica en el borde costero
del océano Pacifico.

PLAYA (Pl)

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.
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¢ Terraza Aluvial (T-al):

Formaciones escalonadas de origen fluvial ubicadas por encima del cauce activo, conformadas
por antiguos depositos de aluvion estabilizados. Estas terrazas presentan materiales
relativamente sueltos, con una topografia plana o levemente inclinada. Esta unidad abarca una
superficie aproximada de 180.97 hectareas, lo que equivale al 32.8% del area total del estudio,
donde se superponen diversas urbanizaciones. Entre las urbanizaciones con mayor extension
sobre esta unidad destaca la Urb. Miramar, con 54.06 hectareas, que constituye la principal
concentracion urbana en esta formacion. Le siguen UPIS Alto Ilo Zona Sur (20.75 ha) y UPIS
Alto Ilo Zona Norte (20.54 ha), ambas con configuraciones urbanas de alta densidad. También
se encuentran urbanizaciones consolidadas como John F. Kennedy (17.51 ha) y Bello
Horizonte (8.49 ha), con infraestructura urbana establecida.

Un segundo grupo estd conformado por urbanizaciones de menor escala, pero con presencia
significativa, como Cuartel Tarapacd (5.42 ha), P.P.JJ. Miguel Grau (5.32 ha), Nueva
Esperanza (5.26 ha), 18 de Mayo (4.58 ha) y PROMUVI IX (4.48 ha), todas con uso
habitacional y diferentes grados de consolidacion urbana. A este grupo se suman otras
urbanizaciones con superficies que oscilan entre 2.7 y 3.3 hectareas, como Bello Horizonte II,
César Vallejo, ENAPU—Peru, Santa Cruz, Habilitacion Industrial Bello Horizonte y las
Asociaciones Rurales, que cumplen funciones residenciales y complementarias dentro del
tejido urbano.

Finalmente, se identifican urb. de menor extension como Santa Rosa, Monterrico, Urb. Ilo,
San Geronimo, 20 de Diciembre, Magisterial, Aduaneros, Costa Azul, Centro Urbano I, Nylon
San Pedro y Garibaldi, cuyas superficies no superan las 2 hectareas.

En el area de estudio, las terrazas aluviales estan parcialmente urbanizadas, lo que implica un
riesgo medio frente a eventos tsunamicos, dependiendo de la altitud y distancia al mar.

Figura N°6: Terraza Aluvial (T-al)

La terraza aluvial abarca
parcialmente los sectores de
UPIS Alto Ilo y Bello Horizonte. a

" TERRAZA ALUVIAL (T-al) =

-~
~~~
-~
-~
-~
~S

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.
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Figura N°7:Terraza Aluvial (T-al)

La terraza  aluvial abarca
parcialmente los sectores de la
Urb. Miramar y John F. Kennedy.

R — —

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

+¢ Terraza Marina (T-m):

Unidades planas elevadas originadas por la accidn marina en periodos geologicos pasados,
cuando el nivel del mar se encontraba en niveles superiores al actual. Estan conformadas por
sedimentos marinos cementados o no, y son comunes en sectores costeros del sur peruano.
Esta unidad abarca una superficie aproximada de 242.86 hectéreas, lo que equivale al 44.0%
del area total del estudio, constituyéndose asi en la unidad predominante dentro del ambito de
analisis, tal como se muestra en la Figura N°4.

Sobre esta unidad se asienta una parte considerable del area urbana de la ciudad de Ilo,
combinando zonas residenciales, industriales, administrativas e institucionales. Entre los
espacios urbanos mas significativos destaca la presencia de la empresa Southern Peru Copper
Corporation y el Terminal Maritimo ENAPU, que juntos abarcan 54.55 hectareas y
constituyen un nodo estratégico para la actividad portuaria e industrial de la region. A ellos se
suman zonas urbanas de relevancia como el Centro Urbano I (25.86 ha), Villa del Mar (20.20
ha), la Urbanizacioén Garibaldi (15.94 ha) y el Cuartel Tarapaca (13.33 ha), este ultimo de uso
militar. También se encuentran asentamientos como la Urb. Ghersi (12.77 ha) y predios de uso
institucional, entre ellos los pertenecientes a la Municipalidad, Petropera y otras areas publicas
(9.57 ha). Urbanizaciones de densidad media como Costa Azul, Pueblo Joven San Geroénimo,
Centro Urbano II, Urbanizacion Ilo, Nylon San Pedro y la Asociacion 7 de Mayo ocupan
superficies de entre 4 y 8 hectareas. Estas zonas se distribuyen de manera continua sobre la
unidad, cumpliendo funciones residenciales, recreativas y administrativas, y consolidando una
franja urbana costera diversa.

Asimismo, se identifican areas de valor publico y social como el Malecon Costero Miramar,
la Urbanizaciéon Maritimos, la Urbanizacion Miramar y varios espacios educativos, todos ellos
con una presencia significativa sobre esta formacion.
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Finalmente, el mosaico urbano se completa con urbanizaciones de menor superficie, entre las
que se encuentran Tupac Amaru, Santa Rosa, Barrio Meylan, Magisterial, Urb. Huascar,
Aduaneros, Ex Pesca Pert, 20 de Diciembre, Urbanizacion Municipal y Monterrico, todas con
areas inferiores a las 2 hectareas.

Figura N°8:Terraza Marina (T-m)

Terraza de origen marino ubicada
en las inmediaciones del Centro
Urbano de la ciudad de Ilo.

a --.,._T,ERR.AZA MAR/NA (T—ln} 5

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

Figura N°9: Terraza Marina (T-m)

Terraza de origen marino ubicada en
las inmediaciones de la Urb. Villa del
p— . - Mar, Urb. Garibaldi, Urb. Ilo y otros.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.
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% Terraza Fluvial (T-pl):
Esta unidad geomorfologica se caracteriza por presentar pendientes suaves, menores al 5°, son
geoformas planas o suavemente inclinadas formadas por procesos antiguos de sedimentacion
fluvial, que han quedado elevados respecto al cauce actual del rio.

Esta unidad ocupa una superficie aproximada de 15.77 hectareas, equivalente al 2.9% del area
total de estudio, y se localiza en ambos margenes del rio Osmore.

Esta unidad estd conformada por depdsitos estratificados de gravas cementadas con matriz
arcillosa, arenas y limos, sobre los cuales se desarrollan suelos con bajo grado de
consolidacion. Sobre esta unidad se asientan parcialmente algunas manzanas pertenecientes a
Asociaciones Rurales (6.87 ha) y en menor ocupacion PP.JJ. San Gerénimo (0.68 ha) y Urb.
Ghersi (0.31 ha).

Esta unidad es susceptible a erosion hidrica, licuacion de suelos en eventos sismicos y
anegamientos en situaciones de crecida extraordinaria del rio. Su origen y morfologia permiten
inferir cambios pasados en la dinamica fluvial y tectonica local.

Figura N°10: Terraza fluvial (T_pl)

Terraza fluvial que se extiende en
" ambas riberas del Tio Osmore.

RIOLOSNVIORE

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.
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Mapa N°3: Unidades geomorfoldogicas
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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2.2.2. Geologia

La geologia es la ciencia encargada del estudio de la Tierra, su origen, evolucion y estructura, asi
como de los materiales que la conforman y los procesos internos y externos que han actuado sobre
su superficie a lo largo del tiempo geologico. A través de esta disciplina, se analiza la
configuracion del subsuelo, la distribucion de las formaciones rocosas y los eventos geodinamicos
que han modelado el paisaje actual.

En el ambito del distrito de Ilo, la geologia local estd caracterizada por una combinaciéon de
depositos cuaternarios y formaciones sedimentarias mas antiguas, influenciadas por procesos
tectonicos asociados a la convergencia de la placa de Nazca con la placa Sudamericana. Esta
interaccion ha dado lugar a la deformacion de los estratos, la presencia de fracturas y fallas activas,
y la acumulacion de sedimentos marinos y continentales en las zonas bajas.

2.2.2.1. Geologia regional

El contexto geologico regional es esencial para interpretar los procesos y eventos geodindmicos
de gran escala que han ocurrido a lo largo del tiempo geologico. Para este analisis, se ha empleado
la cartografia geoldgica desarrollada por el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico
(INGEMMET, 1979), a una escala de 1:50,000. De acuerdo con esta informacion, en la region
afloran unidades litologicas que abarcan desde el Jurasico (aproximadamente 145 millones de
afios) hasta depositos del Cuaternario reciente, lo que refleja una evolucion tectonica y volcanica
compleja y prolongada.

a) Geologia historica

Desde el punto de vista estratigrafico, el area de estudio presenta una complejidad estructural
y volcanica significativa, que ha sido cartografiada con mayor precision gracias a los avances
en el conocimiento geoldgico de la region sur del Peru.

Las unidades mas antiguas corresponden al Jurasico superior, representadas por la Formacion
Guaneros. A esta le siguen unidades del Cretacico-Paledgeno, como el Grupo Toquepala, y
del Paledgeno, como las Formaciones Sotillo y Moquegua. Finalmente, se identifican unidades
del Neogeno, incluyendo las Formaciones Huaylillas, Capillune, Millo y el Grupo Barroso, las
cuales evidencian actividad volcanica significativa.

Estructuralmente, el cuadrangulo donde se ubica el area de estudio estd dividido en dos
dominios tectdnicos principales:

¢ Dominio Occidental (Cuenca Moquegua): corresponde a una depresion rellena por
depositos sedimentarios continentales.

¢ Dominio Oriental: caracterizado por una serie de secuencias volcanoclasticas e intrusivos
menores asociados a la evolucion tectonica andina (INGEMMET, 1979; Bellido Bravo,
1979).

b) Geologia estructural

La estructura geologica del area esta controlada por el sistema de fallas Incapuquio, una
megaestructura transcurrente con componente sinestral, que ha generado fallas secundarias
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transversales y alineamientos estructurales con orientacion predominante noreste-suroeste

(NE-SO).

Entre las principales fallas que afectan el area de estudio destacan:

7

¢ Falla Pampa Trapiche: Ubicada a aproximadamente 5.75 km al este de la ciudad de
Moquegua, forma parte del sistema de fallas Toquepala-Incapuquio. Se manifiesta en el
terreno como escarpes discontinuos en roca y depositos aluviales, con una altura
aproximada de 4 metros y rumbo NE-SO (Noller, 1993).

7
°n

Falla Chololo: Situada a unos 23 km al sur de la ciudad de Moquegua. Pertenece al sistema
de fallas costeras del antearco meridional y tiene una extension aproximada de 50 km. Se
extiende desde Punta de Coles hasta el valle de Moquegua, afectando depositos
cuaternarios recientes del Holoceno. Ademas, modifica sistemas de drenaje y presenta
evidencia de movimiento transcurrente sinestral (Noller et al., 1993).

¢ Falla Oeste del rio Moquegua: Ubicada a 23.6 km al suroeste de la ciudad de Moquegua.
Tiene una longitud de 10 km y rumbo aproximadamente este-oeste (EO), con una
inclinacion leve hacia el sur. Muestra importantes evidencias de erosion asociadas a su
actividad tectonica (Fenton et al., 1995).

Estas estructuras activas representan elementos condicionantes relevantes en la evaluacion de
peligros geologicos y riesgos asociados en el area de estudio.

=Eharea de estudio se encuentra en un dominio de fallas y alineamientos: a) Falla Pampa Trapiche,
Falla Micalaco, c) Falla Toquepala, d) Falla Purgatorio, €) Falla Chololo y f) Falla oeste del
rio Moquegua. (Imagen Google earth).

Figura N°11:
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Fuente: Google Earth.
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2.2.2.2. Geologia local

En el area de estudio, que incluye los sectores aledafios al Puerto de Ilo, se han reconocido varias
unidades geologicas. Se tomo como base de referencia el Cuadrangulo geologico de Ilo (Hoja
36t-1V) del INGEMMET. A continuacion, se presenta una descripcion de las principales unidades
geologicas que conforman esta zona:

Cuadro N°3: Unidades Geoldgicas

Unidades Geologica Simb. Area (ha) Porcentaje (%)
Deposito Aluviall Qh-all 83.83 15.2%
Deposito Fluvial Qh-fl 12.52 2.3%
Super Unidad Punta Coles, dioritas Jim-pc/di 162.68 29.5%
Super Unidad Ilo, Granodiorita con Hoernblenda Ki-il/gd-h 140.51 25.5%
Super Unidad Punta Coles, Gabros Jim-pc/gb 152.09 27.6%
Total 551.61 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.

Grafico N°2: Unidades Geoldgicas
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con
Hoernblenda

Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.

¢ Depésito Aluvial 1 (Qh-all):

Esta unidad corresponde a depositos cuaternarios recientes de origen aluvial formados como
resultado de la accidn erosiva de las quebradas, que arrastran sedimentos aguas abajo y los
depositan en zonas con menor pendiente, como terrazas aluviales. Estd compuesta
principalmente por materiales poco consolidados como bloques sub-redondeados, gravas y
arenas limo-arcillosas, de color gris parduzco. Estos depdsitos se localizan principalmente en
las terrazas aluviales del casco urbano central de Ilo, alcanzando espesores menores a 80 cm.

90 HOAVI VAT~

43N3D - BLD

La unidad geoldgica Depdsito Aluvial 1 ocupa una superficie aproximada de 83.83 hectareas,
lo que equivale al 15.2% del area de estudio. Entre las urbanizaciones que destacan en esta
unidad se encuentran la empresa minero-metaltirgica Southern Peru Cooper Corporation y el
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Terminal Maritimo ENAPU (35.19 ha), sobre planicies de baja altitud y alta exposicion. Le
sigue el Centro Urbano I (23.88 ha), nucleo residencial y administrativo, también vulnerable
por su localizacion en Qh-all. Otras areas como Centro Urbano II (6.64 ha), Nylon San Pedro
(4.79 ha) y Urb. Maritimos (3.17 ha) comparten las mismas condiciones litologicas. Ademas,
sectores menores como las areas publicas educativas (1.45 ha), Huascar, Monterrico,
Municipal, Meylan y John F. Kennedy presentan vulnerabilidad moderada a alta, en funcion
de su proximidad al litoral y a zonas de acumulacion de energia hidraulica.

Figura N°12: Depésito Aluvial 1 (Qh-all)

Los depdsitos aluviales 1 se localizan
principalmente en el area del terminal
maritimo de ENAPU y en sectores del
centro urbano de la ciudad de Ilo.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

% Deposito Fluvial (Qh-fl):

Corresponden a materiales originados por procesos de meteorizacion y/o erosion de
formaciones rocosas preexistentes, que han sido transportados por corrientes de agua
permanente y finalmente depositados en los cauces de los rios presentes en la zona de estudio.
Estadn compuestos principalmente por gravas redondeadas y arenas de grano medio a grueso,
presentan baja cohesion (poco compactas) y pueden ser facilmente removibles. Se distribuyen
a lo largo del cauce del rio Osmore, asi como en ambos margenes de este.

En cuanto a su extension, esta unidad geologica ocupa una superficie aproximada de 12.52
hectareas, lo que representa alrededor del 2.3 % del area total del estudio. Entre las zonas
destacadas se encuentra la Urbanizacion Ghersi, ubicada en el sector Boca del Rio e
incluyendo areas como el Hotel Ilo y la Villa Militar, con una extension de 0.732 ha, asentada
en zonas bajas cercanas al borde costero. Su localizacion sobre una planicie de acumulacion
fluvial y su proximidad al mar la sitian en condicion de alta exposicion. Asimismo, otras areas
presentes sobre esta unidad geoldgica son las Asociaciones Rurales (0.064 ha) y el Pueblo
Joven San Gerénimo (0.013 ha), aunque estas ocupan una superficie menor.
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Figura N°13: Depésito Fluvial (Qf)
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Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

% Super Unidad Punta Coles — Dioritas (Jim-pc/di):
La Super unidad Punta Coles — Dioritas es una unidad litoldgica consolidada de origen
intrusivo perteneciente al Batolito Costanero, conformada principalmente por rocas de tipo
dioritico, de textura granular intermedia, compuestas mayormente por plagioclasas y
hornblenda, acompaiiadas por la intrusion de diques de andesitas y dacitas. Estas formaciones

=——afloran en las inmediaciones de la linea de costa. También se han identificado afloramientos
en el Pueblo Joven Miguel Grau y en algunos sectores cercanos al cauce del rio Osmore.

Esta unidad geologica ocupa una superficie aproximada de 162.68 hectareas, lo que representa
el 29.5 % del area total de estudio. Sin embargo, entre las urbanizaciones mas representativas
se encuentra la Urbanizacion John F. Kennedy, que abarca 23.23 hectareas y constituye la
zona urbana mas extensa asentada sobre esta unidad. Le sigue la Urbanizacion Miramar, con
22.77 hectareas, ubicada proxima al litoral y vinculada a espacios publicos de recreacion
costera, como el Malecon Costero Miramar, que abarca 3.04 hectareas. La Urbanizacion
Garibaldi, con 13.73 hectareas, presenta un uso predominantemente residencial,
complementado con comercio vecinal.

Asimismo, se encuentra la UPIS Alto Ilo Zona Norte, que comprende los barrios Arenal y San
Pedro, con una superficie conjunta de 12.44 hectareas. Otras urbanizaciones significativas
asentadas sobre esta unidad geoldgica son las Asociaciones Rurales (8.17 ha), de ocupacion
semiurbana. También destacan César Vallejo (6.58 ha), P.J. Miguel Grau (5.85 ha), Villa del
Mar (5.54 ha), Urb. Ilo (5.32 ha) y PROMUVI IX (4.34 ha), todas ellas con una configuracion
urbana definida y en proceso de consolidacion creciente.

Finalmente, aunque con superficies menores, otras urbanizaciones también se asientan sobre
esta unidad, aportando diversidad funcional y contribuyendo a la complejidad del paisaje
urbano en el area de estudio.
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Figura N°14: Super Unidad Punta Coles — Dioritas (Jim-pc1-di)

\
El Malecon Costero de Ilo se emplaza sobre }
una zona geologica conformada por rocas i
intrusivas pertenecientes a la Super Unidad : (
Punta Coles, predominando las dioritas.

9 ——-—Hm n——;_'_“_____,_,_ ___.__

SUPER UNIDAD PUNTAl COLES - DIORITAS

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

Figura N°15 Super Umdad Punta Coles — Dlorltas (Jlm-pcl -di)

Afloramientos de rocas intrusivas
(dioritas) ubicados en las
proximidades del litoral.

Fuente: Instituto Geofisico del Perii — IGP.

Super Unidad Ilo — Granodiorita con hornblenda (Ki-il/gd-h):

Esta unidad geoldgica corresponde al Cretacico y estd representada principalmente por
granodioritas con presencia de hornblenda, y en algunos sectores, por dioritas. Estas litologias
afloran en el margen izquierdo del rio Osmore y forman parte del conocido Batolito de Ilo,
ubicado en la region Moquegua, caracterizado por la predominancia de rocas intrusivas de
composicion tonalitica y granodioritica.

La unidad ocupa una superficie aproximada de 140.51 hectareas, lo que representa el 25.5%
del total del area de estudio. Sobre esta formacion geoldgica se asientan diversas
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urbanizaciones, varias de ellas de considerable extension y relevancia dentro del tejido urbano
de Ilo. Entre las urbanizaciones mas destacadas se encuentra la Urbanizacién Miramar, con
41.82 hectareas, que se extiende desde zonas residenciales hasta el borde costero, integrando
espacios publicos y areas turisticas. Asimismo, se encuentran el Cuartel Tarapaca (16.16 ha),
seguido por Villa del Mar (14.66 ha) y la Urb. Ghersi (9.01 ha), esta Gltima localizada en el
sector Boca del Rio.

Del mismo modo, otras zonas con presencia significativa sobre esta unidad son el Pueblo
Joven San Geronimo (8.94 ha), las areas institucionales y ptblicas (Municipalidad, Petropert,
Promuvi X), asi como asociaciones residenciales como 7 de Mayo, con areas que oscilan entre
3y 7 hectareas, todas ellas asentadas sobre la misma formacion geologica.

Figura N°16: Super Unidad Ilo (Ki-il-gd)

La Stper Unidad Ilo se encuentra
asentada en el sector del Cuartel
Tarapaca y en el pueblo joven San
Gero6nimo.

La Super Unidad Ilo aflora
en el area correspondiente a
la Urbanizacion Popular de
Interés Social Miramar.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

g : 3 %
En las proximidades del cementerio, y a 470
metros al sur del rio Osmore, se observan
afloramientos de rocas intrusivas
pertenecientes a la Super Unidad Ilo.

——

» _ R
Fuente: Instituto Geofisico del Perii — IGP.
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+¢ Super Unidad Punta Coles — Gabros (Jim-pc/gb):
Esta unidad geologica esta constituida por gabros de textura gruesa, compuestas por
plagioclasas, hornblenda y en menor proporcion piroxenos, que forman parte del Batolito
Costanero y que afloran tanto en el margen derecho como en el izquierdo del rio Osmore, asi
como en el extremo sur del distrito de Ilo. En estos sectores, las rocas se presentan alteradas,
fracturadas y muestran vetas con material calcareo y yeso, lo que evidencia procesos de
deformacion y mineralizacion secundaria.

La unidad abarca una superficie aproximada de 152.09 hectareas, lo que equivale al 27.6% del
area total de estudio. Sobre esta formacion se han asentado, en su mayoria, urbanizaciones de
tipo popular, zonas industriales y sectores en proceso de consolidacién urbana. La
urbanizacion mas extensa ubicada sobre esta unidad es UPIS Alto Ilo Zona Sur, que
comprende los barrios Nylon y Chalaca, con un total de 20.44 hectareas.

En segundo lugar, se encuentra un importante enclave industrial conformado por las
instalaciones de la empresa Southern Peru Copper Corporation y el Terminal Maritimo
ENAPU, con una extension de 19.35 hectareas, ambos espacios de gran relevancia economica
y logistica para la ciudad. Otras zonas urbanas significativas asentadas sobre esta unidad son
Costa Azul (8.64 ha), Bello Horizonte (8.49 ha) y UPIS Alto Ilo Zona Norte (8.10 ha), que
presentan configuraciones urbanas mixtas y se encuentran en pleno proceso de expansion y

consolidacion.

En cuanto a sectores de extension intermedia, se identifican urbanizaciones como Habilitacion
Industrial Bello Horizonte (6.37 ha), Nueva Esperanza (6.11 ha), 18 de Mayo (4.58 ha), Santa

TRosa (3.47 ha), Bello Horizonte II (3.36 ha), la Asociacion Pro-Vivienda ENAPU—Peru (3.28
3 ha) y Santa Cruz (3.03 ha), todos con diferentes niveles de formalizacion, consolidacion
urbana y servicios basicos, reflejando la dindmica reciente del crecimiento urbano.

Finalmente, también se incluyen urbanizaciones de menor superficie como Trabajadores en la
educacion Barrio 1 (2.106 ha), Nylon San Pedro (1.93 ha), 20 de Diciembre (1.22 ha),
Monterrico (1.08 ha), y microareas como Urbanizaciéon Maritimos, con apenas 0.02 hectareas.
Aunque de escasa extension, estas areas forman parte del tejido urbano periférico,
evidenciando procesos de ocupacion dispersa y destacando la necesidad de planificacion
territorial y ordenamiento urbano en las zonas de borde.

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFORMAION PARA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES, EN LAS PROVINCIAS DE MARISCAL NIETO, GENERAL SANCHEZ CERRO E ILO DEL
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”

31



l’
".Q

GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA GoBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL PUERTO DE ILO, DISTRITO DE ILO,
PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

Figura N°18: Super Unidad Punta Coles — Gabros (Jim-pc/gb)

La Super Unidad Punta Coles — Gabros se
localiza predominantemente en el ambito de
la UPIS Alto Ilo Zona Sur, asi como en las
zonas de Bello Horizonte y Costa Azul.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

Figura N°19: Super Unidad Punta Coles — Gabros (Jim-pc1-gb)

|

n

,|

Afloramientos de gabros, rocas
igneas intrusivas, se localizan en las
inmediaciones de la franja costera.

Fuente: Instituto Geofisico del Perii — IGP.
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Mapa N°4: Unidades geolégicas
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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2.2.3. Pendientes

La pendiente, como caracteristica geomorfoldgica del terreno, desempefia un papel crucial en la
dinamica de inundacioén provocada por un tsunami. En zonas con pendientes suaves o terrenos
planos, el agua tiende a acumularse debido a la limitada capacidad de escurrimiento superficial.
Asimismo, la velocidad de infiltracion dependera de la permeabilidad de los materiales geologicos
presentes en el area. En este sentido, a menor inclinacion del terreno, mayor sera el riesgo de
inundacioén. A continuacion, se presentan las caracteristicas de pendiente del area de estudio:

Cuadro N°4: Rango de pendientes del area de estudio

Pendiente Caracteristicas Area (ha) Porcentaje (%)
0°-2° | Planicie 68.53 12.4%
2° -4° | Pendiente muy baja con peligro de erosion 124.28 22.5%
4° -8° | Pendiente baja con peligro severo de erosion 172.06 31.2%
8° -16° | Pendiente moderada, Deslizamientos ocasionales | 94.21 17.1%
16° 35 | Pendiente fuerte con presencia de deslizamiento 92.54 16.8%
Total 551.61 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.

Grafico N°3: Rango de pendientes del drea de estudio
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.

+¢ Planicie, sin denudacion apreciable (0-2°):
Las Planicies ocupan 68.53 hectareas (12.4% del area de estudio total), constituyendo el rango
de menor extension, pero de mayor importancia estratégica por albergar las principales

instalaciones portuarias y areas urbanas consolidadas de Ilo. Se distribuyen principalmente en
la franja costera inmediata y en sectores de terraza marina de cota baja. Morfologicamente se
caracterizan por presentar superficies sub-horizontales con pendientes menores a 2°,
desarrolladas sobre depositos marinos recientes, playas consolidadas y areas de relleno
antropico. Estas condiciones topograficas favorecen tanto el desarrollo de infraestructura
como la acumulacion de sedimentos transportados por procesos marinos y fluviales. Es asi
como en este rango se ubica parcialmente la empresa Southern Pert Cooper Corporation y el
Terminal Maritimo ENAPU con 15.94 ha; ademas de otras agrupaciones urbanas como la Urb.
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Villa del Mar (19.63 ha), el Centro Urbano I (17.30 ha), Garibaldi (15.43 ha) y Miramar (14.33
ha).

Asimismo, otras urbanizaciones con pendientes suaves y considerable extension, como Urb.
Ghersi (13.08 ha), Cuartel Tarapaca (12.68 ha), Municipalidad, Petroperu y areas publicas
(9.57 ha), y Pueblo Joven San Gerénimo (7.53 ha), presentan alta susceptibilidad a inundacion
por tsunami, nulo escurrimiento superficial. Riesgo por acumulacion de agua y limitada
capacidad de evacuacion natural.

Figura N°20: Pendientes de 0°-2°

e

La Urbanizaciéon Garibaldi se
encuentra  asentada sobre
terrenos con pendientes suaves,
que varian entre 0° y 2°.

e 3

'+ Pendiente muy baja, peligro de erosion (2°-4°):

Las zonas con pendientes muy bajas abarcan un total de 124.28 hectéreas, lo que representa
aproximadamente el 22.5% del total, siendo asi el segundo rango de mayor extension dentro
del area de estudio. Estas areas se ubican principalmente en las terrazas marinas y en las zonas
de transicion hacia las planicies costeras, conformando terrenos suavemente inclinados que
favorecen el asentamiento urbano, el desarrollo de infraestructura y las actividades portuarias
caracteristicas del Puerto de Ilo.

Figura N°21: Pendientes de 2°-4°

La Urbanizaciéon Tupac Amaru
se encuentra asentada sobre
terrenos con pendientes que
varian entre 2° y 4°.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.
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+¢ Pendiente baja, peligro severo de erosion (4°-8°):

El rango de pendientes bajas es el que mayor superficie ocupa dentro del area de estudio,
alcanzando aproximadamente 172.06 hectareas, lo que representa un 31.2% del total evaluado.
Estas zonas se distribuyen principalmente en los sectores de transicion, ubicados entre las
superficies planas de la franja costera y las areas de mayor elevacion hacia el interior del
territorio. Son sectores ampliamente urbanizados. Su morfologia favorece el asentamiento
urbano, la construccion de infraestructura y el transporte, siendo las areas de menor
susceptibilidad a movimientos en masa, aunque pueden ser vulnerables a licuacion de suelos
o fendmenos de asentamiento diferencial en caso de sismos. Dentro de estas zonas destacan
principalmente grandes extensiones urbanizadas como U.P.I.S Miramar (23.70 ha), Southern
Perti Copper Corporation con el Terminal Maritimo ENAPU (19.06 ha), que integran usos
residenciales, industriales y logisticos. También sobresalen Centro Urbano I (16.01 ha),
U.P.LS. Alto Ilo Zona Sur (15.25 ha) y U.P.LS. Alto Ilo Zona Norte (13.39 ha) urbanizaciones
populares en expansion y con tramas urbanas organizadas.

Figura N°22: Pendientes de 4°-8°

La Plaza de Armas de Ilo y sus
zonas circundantes se encuentran
asentadas sobre terrenos con

pendientes que varian entre 4°y 8°. §

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

¢ Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales, peligro severo de erosion (8°-16°):

Las Pendientes Moderadas abarcan 94.21 hectareas (17.1% del area total) y se localizan
principalmente en los sectores de mayor relieve relativo, correspondientes a los flancos de
colinas y lomadas desarrolladas sobre formaciones geologicas consolidadas y depdsitos
cuaternarios antiguos.
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Figura N°23: Pendientes de 8°-16°

La Urbanizacion Popular de Interés
Social John F. Kennedy se encuentra
asentada  sobre terrenos  con
pendientes que varian entre 8°y 16°.

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

¢ Pendiente fuerte con presencia de deslizamientos (16°-35°):
Las Pendientes Fuertes ocupan 92.54 hectareas (16.8% del area total), localizandose en los
sectores de mayor energia del relieve, correspondientes a laderas de cerros, escarpes erosivos
y frentes de acantilados consolidados, constituyendo sectores criticos ante eventos sismicos o

ante la llegada de un tsunami, pues la energia del impacto podria desencadenar colapsos o
movimientos en masa en estas areas. Estas zonas se han convertido en areas de expansion
urbana hacia el este y sur del ntcleo urbano de Ilo.

Figura N°24: Pendientes de 16°-35°

o

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.
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Mapa N°5: Pendientes
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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2.2.4. Altitudes

El territorio del distrito de Ilo presenta una marcada variabilidad altitudinal que responde a su
proximidad con la costa y la configuracion geomorfologica local. La franja litoral, adyacente al
Océano Pacifico, se caracteriza por altitudes muy bajas, entre 0 y 16 metros sobre el nivel del
mar. Esta zona corresponde a una planicie costera, tipicamente sedimentaria, susceptible a
procesos de inundacion y afectacion por eventos marinos como tsunamis y marejadas.

Cuadro N°5: Rango de altitudes del area de estudio

Altitud Area (ha) Porcentaje (%)
<4 m.s.n.m. 18.78 3.4%
4 - 8§ m.s.n.m. 42.03 7.6%
8- 12 m.s.n.m. 48.60 8.8%
12 - 16 m.s.n.m. 46.70 8.5%
Mayor a 16 m.s.n.m. 395.51 71.7%
Total 551.61 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.

Grafico N°4: Rango de altitudes del drea de estudio
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.

¢ Altitud menor a 4 m.s.n.m.:

La franja altitudinal mas baja, correspondiente a elevaciones menores a 4 metros sobre el nivel
del mar, abarca 18.78 hectareas, representando el 3.4% del area total de estudio. Esta zona
comprende principalmente parte de las instalaciones portuarias, la linea de costa inmediata y
las areas mas proximas al litoral marino. Su topografia plana y proximidad al mar las hace
altamente vulnerables a la energia directa del oleaje y a una rapida inundacion. Se recomienda
evitar la ubicacion de infraestructura critica en esta franja y considerarla como zona de
evacuacion inmediata.
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< Altitud de 4 a 8 m.s.n.m.:

El rango altitudinal de 4 a 8 metros sobre el nivel del mar ocupa 42.03 hectareas, equivalente
al 7.6% del area de estudio. Esta franja constituye una zona de transicion entre el area portuaria
propiamente dicha y las primeras elevaciones del terreno urbano, incluyendo parte de la
infraestructura costera como la zona del malecon. Estas areas pueden ser afectadas tanto por
el flujo inicial como por los rebalses o reflujos del oleaje. Se recomienda establecer
restricciones de uso del suelo para funciones residenciales y promover actividades de menor
exposicion.

Altitud de 8 a 12 m.s.n.m.:

Las elevaciones comprendidas entre 8 y 12 metros sobre el nivel del mar abarcan 48.60
hectareas, representando el 8.8% del area total. Esta zona tipicamente incluye los inicios de
los sectores del centro urbano de Ilo que se encuentran en las primeras terrazas o plataformas
de elevacion desde la costa. En este rango de altitudes se ubica la mayor extension parcial del
Southern Perti Copper Corporation y el Terminal Maritimo ENAPU con (16.55 ha),

Esta franja representa una zona de transicion, donde la exposicion al tsunami se reduce, pero
no se descarta en escenarios de mayor magnitud o tsunamis generados por sismos muy
cercanos a la costa. Las edificaciones en esta area deben considerar criterios de disefio
sismorresistente y planes de evacuacion hacia zonas mas elevadas.

Altitud de 12 a 16 m.s.n.m.:

El rango de 12 a 16 metros de altitud ocupa 46.70 hectareas, correspondiente al 8.5% del area
de estudio. Esta zona abarca sectores urbanos de elevacion intermedia, representando areas
residenciales y comerciales que se sitian en cotas de mayor seguridad relativa respecto a

g ——>ecventos de tsunami.

K/
0‘0

Son areas con menor probabilidad de afectacion directa, aunque podrian experimentar
impactos indirectos como rebalses localizados, escurrimientos secundarios o congestion por
evacuacion masiva. Estas zonas pueden funcionar como corredores de evacuacion o espacios
de apoyo logistico ante emergencias.

Altitud mayor a 16 m.s.n.m.:

La mayor parte del area de estudio, con 395.51 hectareas que representan el 71.7% del total,
se encuentra en elevaciones superiores a los 16 metros sobre el nivel del mar. Esta significativa
proporcion indica que el area de estudio se extiende considerablemente hacia el interior y hacia
cotas mas altas, incluyendo sectores urbanos, periurbanos y areas de expansion que se ubican
en las partes mas elevadas del territorio local. En este rango de altitud se encuentran las
mayores urbanizaciones de Ilo, como por ejemplo U.P.I.S. Miramar con 64.57 ha, U.P.L.S.
John F. Kennedy con 23.07 ha, U.P.L.S. Alto Ilo Zona Sur con 20.90 ha y U.P.L.S. Alto Ilo
Zona Norte con 20.61 ha.

Constituyen las zonas seguras del area de estudio. Ubicadas al este del distrito, estas areas
estan fuera del alcance estimado de inundacion incluso en los escenarios mas severos
simulados. Son apropiadas para establecer puntos de encuentro, albergues temporales y
depositos de ayuda humanitaria. Ademas, deben ser el destino prioritario en los planes de
evacuacion comunitarios.
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Mapa N°6: Altitud sobre el nivel del mar
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2.2.5. Tsunami
2.2.5.1. Concepto de Tsunami

El término tsunami, proveniente del japonés y que significa “ola en el puerto”, se refiere a una
serie de olas de gran energia que se generan principalmente por perturbaciones subitas en el fondo
marino, tales como terremotos, erupciones volcanicas o deslizamientos submarinos. Estos eventos
causan un desplazamiento vertical de grandes volumenes de agua, originando ondas que se
propagan rapidamente en todas direcciones. Al acercarse a zonas costeras de menor profundidad,
la velocidad de las olas disminuye, mientras que su altura se incrementa notablemente, lo que
puede provocar inundaciones severas y dafios estructurales importantes en las areas impactadas
(IGP, 2022).

En el caso del litoral peruano, la Direccidon de Hidrografia y Navegacion (DHN) de la Marina de
Guerra del Pert sefiala que, aunque los tsunamis suelen tener poca amplitud en aguas profundas
y, por tanto, no causan dafios significativos en alta mar, al llegar a la costa pueden volverse
extremadamente peligrosos debido al aumento considerable de la altura de las olas y la energia
liberada.

2.2.5.2. Caracteristicas de un Tsunami

Los tsunamis presentan una serie de caracteristicas particulares que los distinguen de otras olas
marinas, entre las cuales destacan:

+ Longitud de onda:
Los tsunamis originados por terremotos suelen tener longitudes de onda que varian entre
20 y 300 kilometros. Por otro lado, los generados por deslizamientos submarinos o
erupciones volcanicas pueden presentar longitudes de onda mas cortas, que oscilan desde
varios cientos de metros hasta decenas de kilometros.

% Periodo del tsunami:
Este se refiere al intervalo de tiempo entre la llegada de dos crestas consecutivas de la ola.
En el caso de los tsunamis, el periodo tipicamente fluctua entre 5 y 60 minutos. Este
parametro resulta fundamental para los sistemas de deteccion y alerta temprana, ya que
ayuda a estimar el tiempo disponible para evacuar las zonas costeras.

% Altura de inundacion o altura del tsunami:
Se define como la elevacion maxima del nivel del mar que se alcanza durante el paso del
tsunami, medida respecto a un datum especifico, usualmente el nivel medio del mar. Esta
altura es un indicador clave para evaluar el potencial destructivo del fendmeno en las areas
costeras.

< Run-up:

Este término describe la altura maxima vertical que el agua del mar alcanza sobre el nivel
del mar, desplazandose hacia tierra firme durante un tsunami. El valor del run-up es
esencial para determinar la extension de las inundaciones y para la planificacion de zonas
seguras para evacuacion y refugio ante un evento tsunamigénico.
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Figura N°25: Caracteristicas de un Tsunami en altamar y cerca de la costa
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Fuente: Centro Nacional de Alerta de Tsunamis, 2013

2.2.5.3. Fases de un Tsunami

—+-a dinamica de un maremoto generado por causas tectOnicas, presenta tres etapas: fase de

neracion, fase de propagacion y fase de inundacion como se desarrolla a continuacion:

a) Fase de Generacion
La etapa de generacion de un maremoto se inicia con la deformacion del fondo oceanico,
producido por el terremoto tsunamigénico. Si se considera al océano como un fluido
incompresible, se producird un empuje hacia arriba (efecto piston), moviendo grandes
volimenes de fluido sobre la superficie. Esto sera la condicion inicial de la siguiente fase.

b) Fase de Propagacion

De inmediato la fuerza recuperadora de la gravedad contribuye a la formacién de ondas
gravitacionales que se propagan en todas las direcciones. La velocidad de estas ondas es
proporcional a la raiz cuadrada de la profundidad del océano (batimetria) por la que se propaga.
Asi, por ejemplo, en aguas del océano profundo, las ondas pueden viajar a velocidades
comprendidas entre los 500 a 1000 km/h. En otras palabras, esta onda puede desplazarse a la
velocidad de un avion jet. En cambio, cuando las ondas llegan a las costas, la profundidad
disminuye y su velocidad se reduce a unas decenas de km/h, entonces la altura de la onda
aumenta, pudiendo llegar con una fuerza destructiva y violenta.

Fase de Inundacion

Cuando la onda llega a la costa, su velocidad se reduce, pero su altura se incrementa. La altura
alcanzada por el t sunami al arribar a la costa se debe a la interaccion de varios factores fisicos
y morfologicos tales como: caracteristicas de las ondas en mar abierto, batimetria, pendiente
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del fondo marino, configuracion del contorno de la costa, difraccion, refraccion, reflexion,
dispersion, entre otros. Estos factores determinan que el arribo del tsunami a la costa sea un
proceso complejo, lo cual genera diferencias notables de altura maxima de inundacion (run-
up), atn a cortas distancias a lo largo de ella. La estimacion del area inundada en zonas
costeras, producidas por ondas de tsunami, es de vital importancia para la prevision y
mitigacion del peligro de inundacion por tsunami.

Figura N°26: Fases de un tsunami: generacion, propagacion e inundacion
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Fuente: Centro Nacional de Alerta de Tsunamis, 2013.

2.2.5.4. Clasificacion de Tsunamis

+ Tsunamis de origen cercano: Se consideran tsunamis de origen cercano o local aquellos
que se generan cuando el evento sismico ocurre a corta distancia de la costa, es decir, a
menos de 100 km del origen. Este tipo de tsunami provoca efectos destructivos en areas
cercanas en un tiempo de llegada menor a una hora. Los sismos locales, deslizamientos de
tierra o erupciones volcanicas, como el tsunami causado por la erupcion del volcan
Krakatoa, pueden ser responsables de tsunamis de este tipo.

+* Tsunamis de origen lejano: Los tsunamis de origen lejano o regional se producen debido
a eventos sismicos ocurridos a una distancia mayor a los 100 km del lugar de impacto, pero
pueden causar destruccion significativa en areas costeras especificas. Estos tsunamis
: pueden tardar de 3 horas a mas en llegar desde el epicentro hasta las costas afectadas.
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2.2.5.5. Diferencia entre olas de viento y Tsunami

Es fundamental no confundir las olas de un tsunami con las olas comunes que se observan en las
playas, Es fundamental diferenciar las olas generadas por el viento, cominmente observadas en
las playas, de las olas provocadas por un tsunami. Las olas de viento (también llamadas "olas
superficiales") se generan debido a la friccion del viento sobre la superficie del mar. Su energia
estad limitada a las capas superiores del agua y su comportamiento depende de factores como la
velocidad y duracion del viento, la distancia de generacion (fetch), y la profundidad del mar.
Generalmente, estas olas tienen una longitud de onda corta (menor a 150 m), un periodo de entre
5y 20 segundos y velocidades relativamente bajas (10 a 100 km/h) (NOAA, 2023).

Por otro lado, las olas de tsunami tienen un origen completamente diferente: se producen por
desplazamientos subitos del fondo marino generados por eventos como terremotos,
deslizamientos submarinos o erupciones volcanicas. Estos eventos transfieren energia a toda la
columna de agua, desde el lecho marino hasta la superficie, creando una onda de gran longitud
(hasta 500 km), con periodos que oscilan entre 5 y 60 minutos y que pueden alcanzar velocidades
de propagacion de hasta 800 km/h en mar abierto (DHN, 2014).

Una de las diferencias mas importantes radica en la forma en que estas olas se manifiestan al
llegar a la costa. Mientras que las olas de viento rompen en la zona de rompiente y se disipan en
la playa, las olas de un tsunami pueden causar un aumento repentino del nivel del mar, penetrando
varios cientos de metros tierra adentro, con alto poder destructivo. El tsunami no siempre presenta

una ola visible al aproximarse; a veces se manifiesta como una rapida y violenta subida del nivel
del mar, precedida o no por un retroceso del agua.

sta diferencia es crucial para la gestion del riesgo en zonas costeras: mientras las olas de viento
son parte del régimen normal marino, los tsunamis representan un riesgo poco frecuente pero
potencialmente catastrofico, por lo que requieren mecanismos de monitoreo, alerta temprana y
evacuacion especificos (IGP, 2020, UNESCO-IOC, 2013).

Figura N°27: Esquema de diferencia entre olas de viento y tsunami
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Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos
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2.2.5.6. Velocidad y energia de las olas del Tsunami

La forma y caracteristicas de las ondas de un tsunami pueden variar segiin su posicion relativa a
la linea costera y la profundidad del agua (Geist, 1997, citado por Bryant, 2014). En mar abierto,
las ondas suelen presentar un perfil sinusoidal y oscilatorio. No obstante, esta forma puede
modificarse al acercarse a la costa, debido a la interaccion con el relieve submarino y los cambios
en la profundidad del agua. Estas condiciones influyen tanto en la velocidad como en la energia
que transportan las olas durante su avance hacia la orilla.

2.2.5.7. Modelamientos de Tsunami

La propagacion de los tsunamis se puede modelar mediante métodos de simulaciéon numérica
(modelos matematicos). Estos modelos permiten predecir con precision los tiempos de arribo de
las primeras olas de tsunami, las areas potenciales de inundacion y la altura de las olas a lo largo
de la costa. Entre los programas utilizados para modelar el comportamiento de los tsunamis se
encuentran TUNAMI-N2, que simula la propagacion de las olas, y TTT (Tsunami Travel Time),
que calcula el tiempo estimado de llegada de las olas a diferentes puntos de la costa. Estos modelos
son esenciales para la planificacion de la respuesta ante tsunamis y la mitigacion de sus efectos.

Figura N°28: Relacion entre profundidad, velocidad y longitud de onda de un tsunami

Profundidad Velocidad Longitud de ola
(m) (Km/h) (Km)

7000 950 300
4000 700 200
2000 500 150
200 150 50
50 80 20
10 40 10

7000 m

Hidrografia y Navegacion, en el marco del Programa Presupuestal de Reduccion de la
Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias (PREVAED), ha elaborado la “Carta de inundacion
en caso de tsunami Puerto Ilo — Moquegua”. Esta carta ha sido desarrollada considerando dos
escenarios sismicos: uno de magnitud 8.5 Mw y otro de 9 Mw, con el objetivo de proporcionar
informacion detallada sobre los posibles efectos de un tsunami en la zona costera frente a dichos
eventos sismicos.
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2.2.5.8. Analisis de posible sismo en Ilo — Moquegua

La provincia de Ilo, situada en el sur del Peru, forma parte del Cinturén de Fuego del Pacifico,
una de las zonas mas sismicamente activas del mundo debido a la convergencia de las placas
tectonicas de Nazca y Sudamericana. Esta interaccion genera una acumulacion de esfuerzos y
energia en la corteza terrestre, que, al ser liberada, provoca la ocurrencia de sismos. Esta region
es especialmente vulnerable a eventos sismicos de gran magnitud, dado que estd ubicada cerca de
la zona de subduccion entre estas dos placas tectdnicas.

Tectoénica en la region sur del Peru:

La region sur del Peru, incluida la provincia de Ilo, es una zona de alta actividad sismica debido
a la subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana. Este proceso tectonico genera
la falla de subduccién frente a la costa peruana, que ha sido responsable de la ocurrencia de
grandes terremotos historicos. La subduccioén es un proceso en el que una placa tectonica se
desliza por debajo de otra, generando acumulacion de energia a lo largo de las interfaces de las
placas, las cuales, cuando superan el limite de resistencia, provocan terremotos.

Zonas de Acoplamiento Sismico:

En el contexto de la provincia de Ilo, se identifican areas de acoplamiento sismico maximo,
también conocidas como asperezas tectonicas. Estas asperezas son regiones de la interfaz entre
las placas de Nazca y Sudamericana donde la friccion es lo suficientemente alta como para inhibir
el movimiento relativo entre las placas. Este fenomeno provoca la acumulacién de deformacion
y energia a lo largo de décadas o incluso siglos.

+~Cuando la acumulacion de energia en estas zonas supera la capacidad de friccion de las placas, la
energia se libera repentinamente en forma de un terremoto. En el caso de Ilo, las principales zonas
de acoplamiento sismico se encuentran frente a la costa, en areas de subduccion activa, como la
Fosa de Atacama y la Fosa de Nazca, ambas situadas en el océano Pacifico frente a la region sur
del Peru.

Posibles escenarios sismicos:

El analisis sismico de la zona ha determinado que, a pesar de los pequefios temblores frecuentes
en la regidn, existe una alta probabilidad de que un gran terremoto de magnitud superior a 8.0
Mw pueda ocurrir en el futuro. Los modelos de simulacién y los estudios de desplazamiento de
placas obtenidos por tecnologias de GPS (Sistema de Posicionamiento Global) han identificado
que las placas de Nazca y Sudamericana estan acumulando energia en areas especificas, lo que
podria dar lugar a un sismo de gran magnitud, similar a los que se han registrado histéricamente
en la region.

Sismos historicos relevantes:

La historia sismica del Perd ha documentado varios eventos catastroficos que han afectado la
provincia de Ilo y sus alrededores. Entre los mas destacados se incluyen:

¢ El terremoto de 1746 (magnitude 9.0 Mw): Considerado uno de los mas grandes de la
historia peruana, con un tsunami asociado que afectd gravemente la zona costera del Perq,
incluyendo Ilo, causando destruccién masiva.
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¢ El sismo de 2001 (magnitud 8.4 Mw): Con epicentro cerca de Ocofia, Arequipa, este
terremoto también afectd la region de Ilo, causando dafios en infraestructuras y dejando
victimas fatales.

¢ El sismo de 1868 (magnitud 8.5 Mw): Otro evento importante que generd grandes olas
de tsunami, afectando no solo a las costas peruanas, sino también a Chile, con gran impacto
en la zona sur.

Posibles impactos de un sismo de gran magnitud:

De ocurrir un sismo de mas de 8.0 Mw, la provincia de Ilo experimentaria los siguientes efectos
potenciales:

Aceleraciones sismicas intensas: Las aceleraciones del suelo en las areas urbanas de Ilo podrian
superar los 500 cm/s?, similar a los valores registrados durante el sismo de 1746. Esto generaria
un fuerte sacudimiento del suelo, lo que causaria dafios estructurales importantes en viviendas,
edificios y otras infraestructuras.

Tsunami asociado: Un sismo de esta magnitud podria generar un tsunami de gran altura, afectando
principalmente las zonas costeras de Ilo y sus alrededores. Las olas podrian llegar a alturas
superiores a 10 metros, lo que ocasionaria inundaciones extensas y dafios en la infraestructura
costera.

Desplazamientos y rupturas geologicas: El evento sismico podria generar fallas geologicas,
deslizamientos de tierra y alteraciones en el paisaje, afectando la estabilidad de la region y
modificando el relieve de la costa.

2.2.5.9. Magnitud de sismo en Ilo - Moquegua

La provincia de Ilo ha experimentado varios sismos de diversa magnitud en los tltimos afios. El
17 de agosto de 2024, se registrd un sismo de magnitud 4.3 con epicentro a 80 km al sur de Ilo, a
una profundidad de 26 km. La intensidad del sismo fue de grado III en la ciudad de Ilo.

Estos eventos evidencian que la provincia de Ilo estd expuesta a sismos de magnitudes
considerables, lo que resalta la importancia de implementar estrategias efectivas de gestion del
riesgo y preparacion ante desastres.
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Mapa N°7: Microzonificacion sismica
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2.2.6. Sismo

Un sismo se trata de la manifestacion de ondas de volumen y superficiales en movimientos
complejos cuyos efectos pueden ser muy devastadores.

2.2.6.1. Ondas sismicas

Las ondas sismicas son perturbaciones generadas por una subita liberacion de energia causada
por una ruptura sismica, una erupcion volcanica o una explosion; estas ondas se propagan a través
de la Tierra y pueden causar destruccion en las zonas alrededor de donde se originaron. Una idea
aproximada de ondas sismicas es cuando una roca cae sobre la superficie de un estanque de agua,
notamos que se propagan perturbaciones concéntricas en todas las direcciones; de manera
analoga, pero a mayor escala, en la Tierra se propagan ondas sismicas en todas las direcciones
desde el origen o punto de ruptura.

Las ondas viajan a través del interior de la Tierra, en su trayecto éstas se modifican al atravesar
las diferentes capas de su estructura interna. De esta forma, las ondas sismicas nos indican la
naturaleza fisica de las zonas que atraviesan. Las ondas sismicas pueden ser registradas por unos
instrumentos llamados sismografos. Cuando ocurren sismos superficiales (0 a 60 Km de
profundidad) la generacion de las ondas corresponde a la ruptura de las rocas en esa zona debido
a los esfuerzos tectonicos. Una ruptura sismca (fractura entre placas) genera fundamentalmente
dos tipos de ondas sismicas: ondas de volumen (Primarias y Secundarias) y ondas superficiales
(Love y Rayleigh).

a) Ondas de volumen

Llamadas también ondas internas o de cuerpo debido que viajan o se propagan a través del
interior de la Tierra.

% Onda primaria:
La onda P es una onda longitudinal que se caracteriza porque el movimiento de las
particulas en el medio tiene la misma direccion que la propagacion de la onda. La onda P
se propaga en medio solido y en medios liquidos. Las ondas P son las primeras que se
observan en el registro sismico completo de un movimiento sismico, ya que son las que
viajan mas rapido (el nombre se deriva de la abreviacion de primaria, es decir, la primera
onda en llegar). Generalmente viajan a velocidades entre 1.5 y 14 km/s. La velocidad de
una onda depende de las propiedades elasticas y de la densidad del material en que se

propaga.

% Onda secundaria:
Las ondas S o secundarias viajan mas lento que las ondas P y se conocen también como
ondas “de cizalla” o “de corte” debido a que no alteran el volumen del material que
atraviesan, sino que lo cortan. Las ondas S son ondas transversales, ya que el movimiento
de una particula es perpendicular a la direccion en que viajan las ondas. La velocidad de
una onda S depende del médulo de rigidez y de la densidad del material. Una caracteristica
particular importante de las ondas S es su incapacidad para propagarse a través de un fluido

o un gas, lo cual se debe a que los fluidos y los gases no pueden transmitir tension de corte,
de manera que solo se propagan en medios sélidos.
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b) Ondas superficiales

Se denominan asi porque su movimiento y propagacion esta restringidos a la superficie de la
Tierra, estas ondas se dividen en ondas Love (L) y Rayleigh (R). Se diferencian de las ondas
de volumen en tres aspectos principales: viajan mas lentamente, sus velocidades dependen en
gran medida de la frecuencia de la onda y llegan a ser las ondas mas destructivas.

+«» Ondas Love (L):
Son ligeramente mas veloces que las ondas Rayleigh, su amplitud disminuye con la
profundidad. La profundidad de penetracion de estas ondas depende de la frecuencia. El
comportamiento de las particulas es semejante a las ondas S, pero solamente se mueven en
el plano horizontal.

% Ondas Rayleigh (R):
Son ondas mucho mas lentas. Cada particula por donde pasa la onda se mueve en forma de
elipse, la amplitud disminuye con la profundidad (figura 4). Al igual que las ondas Love,
la profundidad de penetracion depende de la frecuencia, cuanto menor la frecuencia, mayor
la profundidad de penetracion.

Figura N°29: Desplazamientos que se producen por una onda Love a la izquierda y
Rayleigh a la derecha (modificado de Shearer P., 2009)

Fuente: Sheaper P.,2009.

2.2.6.2. Tsunamis generados por Sismo

% Terremoto de gran magnitud (mayor a 7.0 Mw).
+¢ Epicentro del sismo en el mar o cerca de la linea de costa (hasta 60 km tierra adentro).
«* Profundidad focal superficial, menor a 60 km (como valor referencial).

Los tsunamis generados por sismos se clasifican de acuerdo a la distancia epicentral, en:

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFORMAION PARA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES, EN LAS PROVINCIAS DE MARISCAL NIETO, GENERAL SANCHEZ CERRO E ILO DEL
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”

51



l’
".Q

GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA GoBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA

a)

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL PUERTO DE ILO, DISTRITO DE ILO,
PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

Tsunami local o de origen cercano

Cuyos efectos destructivos se originan en menos de 1 hora de viaje, normalmente unos 200
km desde su origen. Historicamente, el 90% de victimas por tsunamis han sido causadas por
tsunamis locales.

b) Tsunami regional

Tsunami que causa destruccidon en una region en particular; generalmente entre 1 — 3 horas de
viaje, 0 1000 km desde su origen. Estos tsunamis pueden también causar efectos menores fuera
de la region.

Tsunami lejano, distante o tele tsunami

Originados en una fuente lejana (superior a los 1000 km), a méas de 3 horas de viaje. Son menos
frecuentes que los tsunamis regionales; se inician como un tsunami local causando gran
destruccion en las zonas cercanas. Ante un tsunami de origen cercano es muy importante
mantenerse preparado y evacuar hacia zonas seguras en el menor tiempo posible, ya que el
arribo de olas hacia las costas puede ser relativamente rapido.

El Peru es un lugar altamente sismico por encontrarse en una zona de subduccion (convergencia
entre la placa de Nazca y la placa Sudamericana). Por ello, una gran cantidad de los epicentros de

los sismos superficiales ocurren en el mar, lo cual aumenta la posibilidad de ocurrencia de un
tsunami. La Figura 06 muestra un mapa de la sismicidad del Perq, se observa que la mayoria de
los sismos superficiales se ubican entre la fosa marina y la costa peruana. En la Figura 07 se
observa el proceso de subduccion entre la placa de Nazca y la placa Sudamericana.

Figura N°30: Mapa de sismicidad del Peru (Mw=>5.0).

Sismicidad 1973-2014

® Superficial: 0-60 km
> Intermedio: 60-300 km
® Profundo: 300-700 km

-84° -80° 76" ) —72° e
Fuente: Los datos sismicos provienen del USGS. (Modificado de Jiménez, 2015).
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Figura N°31: Proceso de subduccién comprendida entre la placa de Nazca y la placa
Sudamericana

Océano Pacifico

Placa
de Nazca

Fuente: Modificado de Frish, Meschede y Blakey, 2011.

2.2.6.3. Intensidad y magnitud de un terremoto

‘0

s La intensidad de un sismo es la medida de la severidad o violencia del movimiento de la
Tierra en un lugar determinado, en relacion a los efectos que ésta produce en el hombre y
en las edificaciones (es decir, como es percibido por el hombre) y se mide en la escala
modificada de Mercalli, que va del I al XII. La intensidad es un parametro cualitativo que
depende del tipo de suelo, tipo de edificacion, entre otros.

Escala de Mercalli Modificada: Esta escala fue desarrollada en 1931 por los sismologos
estadounidenses Harry Wood y Frank Neumann, se compone de 12 niveles en orden
creciente de intensidad. No tienen una base matematica, se trata de una clasificacién basada
en efectos observados.
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Figura N°32: Intensidad de Mercalli Modificada

l. Imperceptible.
Il Apenas perceptible.
| Il Débil,observadoparcial. |
V. Observado por muchos.
V. Las personas despiertan.
VI. Las personas se asustan.
VIL. Danos en los edificios.

Quedan en pie pocos edificios.
Destruccion total.

——+* La magnitud sismica, por su propia definicion, es una medida directa que da una idea de
la cantidad de una medida directa que da una idea de la cantidad de energia liberada por un
terremoto. La magnitud de un sismo es un parametro relacionado a la energia liberada por
éste, medida por un sismégrafo. Es un parametro objetivo y cuantitativo que no depende
de variables macroscopicas. Para fines de esta publicacion se describen dos tipos de escalas
de magnitud:

» Escala de Magnitud Local (ML)
Ideada por Richter en 1935, se fundamenta en que la amplitud de las ondas sismicas es
una medida de la energia liberada en el foco. La magnitud local o escala de Richter es
solo aplicable para sismos locales y regionales (d < 600 km) menores a 7.0, debido a la
saturacion de la escala.

» Escala de Magnitud de Momento (Mw)
Esta relacionado con el momento sismico (Mo) de un terremoto. Este parametro
describe mejor la idea del tamafio de un sismo. Los terremotos de gran tamafio o
tsunamigénicos, mayores a 7.0 Mw son mejor cuantificados por esta escala, debido a
que no se satura.
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2.2.6.4. Analisis de la aceleracion del suelo - PGA

Este estudio tiene como finalidad evaluar la amenaza de un posible tsunami generado por un
evento sismico de gran magnitud, con potencial impacto en el puerto de Ilo. A través de
investigaciones en neotectonica y paleosismologia, se examinaron aspectos esenciales de esta
estructura, tales como su tipo de desplazamiento, direccion, longitud, inclinacién y la magnitud
estimada de ruptura, con el fin de calcular la magnitud maxima que podria alcanzar un sismo
originado por su activacion. Esta informacion resulta clave para la elaboracion de mapas de
aceleracion del suelo.

Para modelar los mapas de aceleracion, se empled el método de atenuacion de utilizada en el
Informe Técnico N° A6887 Informe sobre la existencia de fallas geoldgicas activas en el distrito
El Algarrobal, provincia Ilo, region Moquegua (INGEMMET, 2019), que integra el mapeo de
fallas activas y las velocidades de onda de corte (Vs30), un parametro que refleja como responde
el terreno a un sismo segun su composicion geologica.

La escala de colores en el mapa indica los niveles de aceleracion sismica (PGA) registrados a lo
largo de la falla Chololo, basados en los parametros establecidos por la norma peruana E 030.
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Mapa N°8: Aceleracion del suelo - PGA
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2.2.6. Cronologia de Tsunamis que afectaron al Peru

El Peru es parte del Cinturén de Fuego del Pacifico, zona conocida asi por la intensa actividad
volcanica y sismica debido a la interaccion entre placas tectonicas. La placa de Nazca se subduce

debaj

o de la placa Sudamericana a una razén promedio de 8 cm/afio, debido a lo cual se producen

un gran numero de sismos de variada magnitud en la costa peruana. Como se indico previamente,
un sismo de magnitud 7.0 Mw o mayor con epicentro en el mar podria generar un tsunami.

A lo

largo de la historia, numerosos eventos tsunamigénicos han azotado las costas peruanas

causando grandes pérdidas materiales y de vidas humanas; pudiendo mencionar los siguientes:

R/
0‘0

R/
0.0

1586: 09 de julio, Lima. Debido a un sismo de intensidad VII. El mar se elevo hasta 4 m,
las olas inundaron parte del puerto Callao (llegaron hasta el monasterio de Santo Domingo)
y Lima, ocasion6 la muerte de 22 personas.

1604: 24 de noviembre, Arica (que actualmente forma parte de Chile). Debido a un sismo
de magnitud entre 8.5 Mw y 9.0 Mw. Afecto Arica, Ilo, Camana y Pisco; murieron en total
74 personas.

1664: 12 de mayo, Ica. Terremoto de magnitud aproximada de 8.0 Mw, el terremoto
produjo 400 muertos. Un tsunami afect6 la ciudad de Pisco, 60 personas murieron.

1687: 20 de octubre, Lima. Se produjeron dos terremotos, uno de magnitud 8.0 Mw y el
otro de 8.4 Mw (1541 victimas). El segundo terremoto origind un tsunami, murieron a
causa del tsunami cerca de 300 personas.

1716: 10 de febrero, Pisco. Sismo de magnitud 8 Mw con probable epicentro en el mar de
Ica que produjo un tsunami. Por sus caracteristicas, este evento es muy similar al de Pisco
2007.

1746: 28 de octubre, Callao. Sismo con magnitud estimada de 9 Mw que originé un tsunami
con olas de hasta 10 m. En el Callao, de los 5000 habitantes solo se salvaron 200.
Probablemente el maremoto mas destructivo registrado a la fecha en el Pert central.
1806: 01 de diciembre, Lima. Sismo de magnitud 8 Mw, con hasta 2 minutos de duracion.
El tsunami con olas de hasta 6 m arrastr6 un ancla de 1.5 Tn y afect6 Lima y Callao.

% 1868: 13 de agosto, Arica. Sismo de magnitud 9 Mw. Se generd un tsunami con altura de

la ola méaxima registrada de 16 m, murieron a causa de este evento alrededor de 700
personas.

1940: 24 de mayo, Callao. Terremoto de magnitud 8.2 Mw acompafiado de un maremoto
que afectd desde Guayaquil a Arica. Se contabilizaron aproximadamente.

1960: 20 de noviembre, norte del Pertl. Terremoto de magnitud 7.8 Mw y tsunami con olas
de hasta 9 m de altura que afecté Piura y Lambayeque. Murieron tres personas a causa del
tsunami. La isla Lobos de Afuera fue barrida totalmente.

1974: 03 de octubre, Lima. Sismo de magnitud 8.1 Mw y tsunami que afectaron Lima e
Ica. Se registraron 252 muertos ademas muchas fabricas, muelles y zonas de cultivo.
1996: 21 de febrero, Chimbote. Sismo de magnitud 7.5 Mw que ocasion6 un tsunami, se
reportaron dafios en los puertos Salaverry y Chimbote, 15 personas fallecieron.

1996: 12 de noviembre, Nazca. Sismo de magnitud 7.7 Mw y profundidad de 46 km, gener6
un tsunami que afectd principalmente el puerto de San Juan de Marcona.

2001: 23 de junio, Camana. Sismo de magnitud 8.4 Mw que ocasiond un tsunami. Este
evento afectd las localidades de Ocofia, Camand, Quilca y Matarani. Aproximadamente
240 personas murieron.
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2007: 15 de agosto, Ica. Tsunami producido por un terremoto de 8.0 grados. El tsunami
alcanz6 una altura maxima de casi 10 metros. A causa del evento se reportaron 595
personas fallecidas y numerosas pérdidas.1000 muertos debido a este evento. Se produjo
un pequefio tsunami observado en Ancén y Callao.

2010: 27 de febrero, Talcahuano (Chile). Sismo de magnitud 8.8 Mw, y posterior tsunami
que dejo 593 victimas en Chile. Las olas llegaron al litoral peruano con un promedio de
altura aproximado de 1 m.

2011: 11 de marzo, Honshu (Japén). Sismo de magnitud 9.0 Mw, produjo olas de 10 m en
Japon, dejando un total de 25, 000 victimas en Japon. Al litoral peruano llegaron luego de
unas horas, olas entre 0.44 y 1.75 m.1000 muertos debido a este evento. Se produjo un
pequefio tsunami observado en Ancén y Callao.

2014: 01 de abril, Iquique (Chile). Fuerte sismo en el norte de Chile, magnitud 8.1 Mw,
con tsunami cuyas olas alcanzaron hasta 3 m registradas en Iquique. En Peru, el puerto de
Ilo registr6 olas de 1 m e inundacion leve.

2015: 16 de setiembre, Coquimbo (Chile). Sismo al noroeste de Santiago, magnitud 8.3
Mw, un tsunami con altura de ola de 4,5 m se registré en Coquimbo. En Perq, el puerto del
Callao registré un maximo de altura de ola de 0.6 m. fallecidas y numerosas pérdidas.1000
muertos debido a este evento. Se produjo un pequeio tsunami observado en Ancén y
Callao.

2.2.7. Modelado de la inundacion y su relacion con el area de estudio

Dentro del proceso de modelado de tsunamis, la simulacion de la propagacion de las ondas
marinas incluye un subdominio especifico destinado a la simulacion del proceso de inundacion
costera. Este proceso posee una dinamica mas compleja que la propagacion oceanica, debido a la

nteraccion directa de las masas de agua con el relieve costero y terrestre, asi como con las
2 cstructuras existentes.

En este contexto, se identifican varios factores determinantes que intervienen en el modelado de
la inundacién. Uno de los aspectos mas relevantes son los fendémenos no lineales, los cuales se
manifiestan como variaciones bruscas en el nivel del mar al momento del ingreso de las ondas de

tsunami en zonas de baja profundidad. Estas variaciones son inducidas por cambios abruptos en

la batimetria costera y estan representadas en los términos no lineales de las ecuaciones de

modelado.

Asimismo, el rozamiento cobra especial importancia en las zonas de inundacion, ya que las masas
de agua interactuan directamente con el fondo marino y el terreno continental. La simulacion

del f1

entre
datos

incorpora estos efectos a través de los términos de friccion que afectan la velocidad y la extension

ujo de agua. El dominio de simulaciéon de la inundacién se encuentra contenido dentro del

dominio general de propagacion, pero se caracteriza por una mayor resolucion espacial. Esto
significa que los puntos de calculo (o celdas) utilizados en la modelacion estan mas proximos

si, permitiendo una representacion mas detallada del relieve topografico y batimétrico. Los
de batimetria empleados provienen de mediciones in situ, como las realizadas por la

Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN), y se procesan mediante herramientas SIG
(Sistemas de Informacion Geogréfica), utilizando métodos de interpolacion geoestadistica como
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Cabe destacar que una mayor resolucion espacial no garantiza automaticamente resultados mas
realistas, ya que la validez de la simulacion también depende del cumplimiento de los supuestos
fisicos del modelo, como los establecidos por la teoria de aguas someras, la cual tiene limitaciones
en su aplicacion dependiendo de la profundidad y del tipo de evento.

Durante la simulacion, se evalia continuamente, en cada intervalo de tiempo (producto de la
discretizacion temporal), el nivel del agua respecto a la batimetria y topografia en cada celda
computacional. Cuando se detecta que el nivel del agua supera el relieve del terreno, se registra
la ocurrencia de una inundacion. Al concluir la simulacion, se obtiene un registro espacial en
formato raster que identifica el conjunto de puntos inundados, lo que permite delinear el area de
inundacion méaxima.

Esta informacion da origen al mapa de inundacion por tsunami elaborado por la DHN. En relacion
con los efectos estructurales del tsunami, se debe sefalar que las fuerzas generadas por estos
eventos en zonas costeras superan ampliamente a las generadas por inundaciones fluviales o por
tormentas. Aunque algunos parametros existentes pueden ser extrapolados, tienden a subestimar
la intensidad real de las fuerzas provocadas por la velocidad y volumen de flujo de los tsunamis
(Jia J., 2017). Las fuerzas que deben considerarse incluyen impactos iniciales del frente de onda
y escombros, asi como fuerzas hidrodinamicas, hidrostaticas y de flotacion posteriores, cuya
estimacion idealmente debe realizarse mediante modelado numérico especializado.

2.2.7.1. Areas inundables por ocurrencia de Tsunami

Con base en las cartas de inundacion por tsunami publicadas por la DHN, se ha identificado que
el puerto de Ilo, en la region Moquegua, presenta altos niveles de exposicion ante tsunamis

—generados por sismos de magnitudes 8.5 Mw y 9.0 Mw, originados frente a la costa central del
| Pert. Al aproximarse a zonas costeras de menor profundidad, las ondas de tsunami experimentan
un incremento significativo en su amplitud, lo cual provoca un aumento en la altura de la
superficie del agua, generando un impacto devastador sobre las areas urbanas, infraestructura y

poblacion.

El mapa generado en este estudio incluye dentro del area de inundacion a los sectores del puerto
de Ilo, ubicados en la provincia de Ilo. Ambos sectores se encuentran comprendidos dentro de las
zonas susceptibles a inundacion tanto para el escenario sismico de magnitud 8.5 Mw como para
el de 9.0 Mw, evidenciando una alta vulnerabilidad ante este tipo de eventos extremos.
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2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA GEOGRAFICA A EVALUAR

Con el objetivo de caracterizar el area geografica correspondiente a los sectores aledafios al puerto
de Ilo, se llevo a cabo un proceso de recoleccion de informacion mediante encuestas por muestreo,
aplicando la metodologia de estimacion en areas menores (ELL, por sus siglas en inglés),
desarrollada por Chris Elbers, Jean Lanjouw y Peter Lanjouw (Econométrica, 2003),
investigadores vinculados al Banco Mundial. Esta metodologia ha sido validada y adoptada por
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) del Peru para la generacién de
estimaciones estadisticas a nivel desagregado.

La metodologia utilizada permite modelar y predecir el logaritmo del nivel de vulnerabilidad y
peligrosidad a escala de lote, combinando informaciéon recolectada mediante encuestas
probabilisticas con variables comunes provenientes de los Censos Nacionales 2017: XII de
Poblacion, VII de Vivienda y III de Comunidades Indigenas. De esta manera, es posible actualizar
y proyectar indicadores socioeconomicos y territoriales a nivel de lote para el afio 2025,
contribuyendo a una planificacion territorial mas precisa y orientada a la reduccion de riesgos.

2.3.1. Caracteristicas sociales del area de estudio
2.3.1.1. Poblacion

El area de estudio abarca los sectores aledafios al Puerto de Ilo, los cuales forman parte del distrito
de Ilo. De acuerdo a la informacion del Censo Nacional del INEI 2017 y actualizada al afio 2025
con informacion recopilada mediante trabajo de campo, el Puerto de Ilo cuenta con una poblacion
total de 27,584 habitantes, distribuida casi equitativamente por sexo. Los hombres representan
49.84% del total, con 13,748 personas, mientras que las mujeres constituyen el 50.16%, con

>837 personas. Esta estructura poblacional revela una ligera preponderancia femenina, aunque
ta~diferencia es marginal.

: A
\ X

Cuadro N°6: Poblacion Total segiin sexo — Puerto de Ilo

Sexo Poblacion Total | Porcentaje (%)
Hombre 13,748 49.84%
Mujer 13,837 50.16%

Total 27,584 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°5: Caracteristicas de la poblacion segiin sexo — Puerto de Ilo

= Hombre

= Mujer

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
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a) Grupo etario

La poblacion ubicada en el entorno del puerto de Ilo presenta una estructura etaria heterogénea,
aunque con una clara concentracion en los grupos de mayor edad, lo que constituye un factor
critico de vulnerabilidad ante desastres como tsunamis. Segun datos del afio 2025, la poblacion
total asciende a 27,584 personas, de las cuales el 40.04% (11,045 personas) corresponde a
adultos mayores, lo que implica una alta proporcion de personas potencialmente dependientes
o con limitaciones fisicas.

En segundo lugar, se encuentra el grupo de adultos de 30 a 59 afios, con 6,172 personas
(22.38%), segmento que agrupa a la poblacion econdomicamente activa, con alta capacidad de
movilizacién y organizacion durante emergencias. Le sigue la poblacion juvenil (15.25%,
4,207 personas) y los adolescentes (7.77%, 2,142 personas), grupos que, con una adecuada
formacion, pueden contribuir significativamente en labores de apoyo y evacuacion de personas
en situacion de dependencia.

Por su parte, la poblacion infantil, compuesta por 2,091 nifios (7.58%) y 1,927 infantes
(6.98%), representa un 14.56% del total poblacional, siendo este conjunto etario uno de los
mas vulnerables ante fendmenos naturales, por lo cual demanda medidas especiales de
proteccion, asistencia y traslado seguro durante emergencias.

A nivel de urbanizaciones, destaca la Urbanizacion Popular de Interés Social Miramar, que
concentra a 2,572 adultos mayores, junto a 1,528 adultos, 956 jovenes, 468 adolescentes, 504
nifios y 499 infantes. Este volumen poblacional, ampliamente intergeneracional, demanda una
—— estrategia diferenciada de evacuacion, donde se combinen rutas accesibles para personas con
movilidad reducida y mecanismos de apoyo intergeneracional. La UPIS Alto Ilo Zona Norte
agrupa a 1,164 adultos mayores, 599 adultos, 468 jovenes, 231 adolescentes, 191 nifios y 192

.._‘ v

infantes. Su composicion sugiere una comunidad con redes familiares extensas, pero también
con alta carga de dependencia, por lo que se requiere infraestructura adaptada y personal
capacitado para el traslado y resguardo de adultos mayores. De forma similar, UPIS Alto Ilo
Zona Sur alberga a 1,024 adultos mayores, 492 adultos, 337 jovenes, 204 adolescentes, 204
nifios y 198 infantes. Esta configuracion revela una transicion demografica activa, que obliga
a combinar acciones preventivas para poblaciones envejecidas y programas de
empoderamiento juvenil ante situaciones de riesgo.

La Urbanizacion Popular John F. Kennedy, con 783 adultos mayores, 484 adultos y una
significativa presencia de jovenes (287) y adolescentes (151), constituye una zona prioritaria
para implementar acciones de preparacion comunitaria centradas en el liderazgo juvenil y el
fortalecimiento de redes solidarias. En el Centro Urbano, se registran 755 adultos mayores,
374 adultos, 324 jovenes, 121 adolescentes, 105 nifios y 72 infantes. Si bien se trata de una
zona posiblemente consolidada en infraestructura, la alta densidad de poblacién mayor y la
convivencia de grupos con diferentes capacidades fisicas plantean retos logisticos relevantes
en la evacuacion masiva.

Finalmente, el sector Nylon San Pedro presenta una distribucion relativamente equilibrada:
459 adultos mayores, 242 adultos, 245 jovenes, 115 adolescentes, 67 nifios y 67 infantes. Esta
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proporcion sugiere potencial para la organizacion barrial, pero también requiere sistemas de
alerta accesibles y personal de apoyo comunitario capacitado, que garantice una evacuacion
efectiva y oportuna.

Cuadro N°7: Poblacién segiin grupo etario — Puerto de Ilo

Grupo Etario Poblacion Total Porcentaje (%)

Adolescencia 2,142 7.77%
Adultos 6,172 22.38%
Adultos Mayores 11,045 40.04%
Juventud 4,207 15.25%
Nifio 2,091 7.58%
Infancia 1,927 6.98%

Total 27,584 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°6: Poblacidn segiin grupo etario — Puerto de Ilo
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Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

b) Poblacion con discapacidad

En el entorno del puerto de Ilo, la presencia de personas con discapacidad constituye un factor
determinante de vulnerabilidad social y funcional, especialmente en escenarios de riesgo como
los tsunamis. Segun el registro del afio 2025, sobre una poblacion total de 27,584 personas, se
identifican 29,163 casos de discapacidad, lo que revela la existencia de multiples
discapacidades en una misma persona dentro de un segmento importante de la poblacion.

Entre las limitaciones mas prevalentes se encuentran las dificultades visuales, que afectan a
2,772 personas (9.50%), seguidas por las limitaciones para movilizarse (1,165 personas;
3.99%) y las dificultades auditivas (980 personas; 3.36%). Estas tres condiciones requieren
estrategias de evacuacion inclusiva, que contemplen sefializacién visual, asistencia
personalizada, rutas accesibles y sistemas de alerta sonora y visual simultdneamente.

Otros grupos de alta dependencia funcional incluyen a 459 personas (1.58%) con dificultades
cognitivas, 284 personas (0.98%) con problemas de interaccion social, y 217 personas (0.74%)
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que no pueden hablar, lo cual puede generar barreras significativas en la recepcion de alertas
tempranas, comunicacion de necesidades bésicas y desplazamiento autonomo durante una
emergencia.

En contraste, 23,287 personas (79.85%) no presentan ningun tipo de discapacidad, lo cual
constituye la mayoria de la poblacion. Sin embargo, la coexistencia de maultiples
discapacidades en un 20% del total poblacional implica la necesidad urgente de contar con
protocolos diferenciados y dispositivos de apoyo técnico y comunitario para la gestion del
riesgo.

A nivel de urbanizaciones, la Urbanizacion Popular de Interés Social Miramar concentra la
mayor cantidad de personas con discapacidad, con 1,697 casos registrados. Destacan las 789
personas con discapacidad visual, 304 con auditiva, 324 con movilidad reducida, y 125 con
dificultades cognitivas. Este volumen, frente a 5,338 personas sin discapacidad, convierte a
este sector en un punto critico, que requiere personal capacitado, rutas de evacuacion
adaptadas, y sistemas de comunicacion multicanal, especialmente en zonas con alta densidad
poblacional.

La UPIS Alto Ilo Zona Norte presenta 579 personas con discapacidad, frente a 2,373 sin
discapacidad. Se reportan 113 casos de discapacidad motriz y 308 de discapacidad visual, lo
cual refuerza la necesidad de implementar espacios publicos sin barreras arquitectonicas,
sefalética inclusiva y mecanismos de identificacion rapida de personas en situacion de
dependencia, para su evacuacion prioritaria.

En UPIS Alto Ilo Zona Sur, se registran 443 personas con discapacidad (de un total de 2,566
sin discapacidad). Las limitaciones visuales (188 personas), auditivas (96) y motrices (81)
representan el mayor peso. Esta combinacion evidencia una demanda creciente por fortalecer
redes comunitarias de apoyo mutuo, brigadas de asistencia y la adaptacion del entorno urbano
ante posibles evacuaciones masivas.

La Urbanizacion John F. Kennedy, con 525 personas con discapacidad frente a 1,624 sin
discapacidad, refleja una configuracion urbana con necesidades importantes de mejora en
accesibilidad y cobertura de servicios sociales inclusivos. Destacan los 247 casos de
discapacidad visual y los 91 de movilidad reducida, que en conjunto implican alta dependencia
funcional y necesidad de soporte durante emergencias.

En el Centro Urbano, se identifican 280 personas con algun tipo de discapacidad, siendo las
mas frecuentes las visuales (132 personas) y motrices (62). Si bien es una zona consolidada,
su infraestructura podria presentar limitaciones fisicas para la evacuacion rapida, por lo que se
requiere un mapeo detallado de rutas accesibles y zonas seguras.

Finalmente, el sector Nylon San Pedro alberga 182 personas con discapacidad, de las cuales
89 presentan limitaciones visuales y 35 motrices. Frente a una poblacion de 1,044 sin
discapacidad, este grupo representa una proporcion considerable, que requiere ser priorizada
en simulacros, campafias de preparacion comunitaria y planificacion de refugios temporales,
ubicados estratégicamente para minimizar la exposicion al peligro.

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFORMAION PARA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES, EN LAS PROVINCIAS DE MARISCAL NIETO, GENERAL SANCHEZ CERRO E ILO DEL
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”

64



I}

| X

e

GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA G0oBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL PUERTO DE ILO, DISTRITO DE ILO,
PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

Cuadro N°8: Poblacién segiin discapacidad — Puerto de Ilo

Poblacién con alguna discapacidad Poblaciéon Total Porcentaje (%)

No puede Ver 2,772 9.50%

No puede Oir 980 3.36%

No puede Hablar 217 0.74%

Discapacidad para moverse 1,165 3.99%

Discapacidad para entender 459 1.58%

Discapacidad para relacionarse 284 0.98%

Sin ninguna discapacidad 23,287 79.85%
Total 29,163 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°7: Caracteristicas de la poblacién segiin discapacidad — Puerto de Ilo
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Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

2.3.1.2. Vivienda
a) Tipo de material predominante de las paredes

La composicion estructural de las viviendas en el entorno del puerto de Ilo refleja una clara
predominancia de materiales modernos y resistentes, principalmente orientados a garantizar
estabilidad frente a eventos adversos. Segln los datos del afio 2025, de un total de 9,601
viviendas evaluadas, el 94.71% (9,094 viviendas) utiliza ladrillo o bloque de cemento como
material principal en sus paredes, lo que evidencia edificaciones solidas y con buena capacidad
de resistencia ante fendmenos como sismos o tsunamis. En contraste, un pequefio porcentaje
de viviendas aiin emplea materiales tradicionales o menos resistentes, como el adobe (0.42%,
40 viviendas) y el tapial o quincha (0.21%, 20 viviendas), los cuales, aunque propios de la
arquitectura local, presentan mayor vulnerabilidad estructural. Asimismo, el uso de madera
(1.77%, 170 viviendas) y materiales como triplay, calamina o estera (2.47 %, 237 viviendas)
refleja la existencia de soluciones alternas, posiblemente de caracter temporal o econéomico.
Finalmente, materiales como piedra con cal o cemento y piedra con barro son poco frecuentes,
representando menos del 1% del total, lo que confirma la tendencia hacia construcciones mas
resistentes en el area urbana de Ilo.
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En cuanto a la distribucion por sectores urbanos, la Urbanizacion Popular de Interés Social
Miramar destaca por su alta densidad, con 2,112 viviendas de ladrillo; sin embargo, también
alberga 23 viviendas de triplay/calamina/estera y 18 de madera, lo que evidencia la
coexistencia de nucleos vulnerables en un entorno mayoritariamente consolidado. De forma
similar, UPIS Alto Ilo Zona Norte, con 1,001 viviendas de ladrillo, presenta 5 viviendas de
madera y 9 con materiales precarios, lo cual sefiala focos de riesgo dentro de un patron
constructivo predominante. En el caso de UPIS Alto Ilo Zona Sur, se reportan 854 viviendas
de ladrillo, junto con 7 de madera, 8 de piedra con cal y 5 precarias, lo que sugiere una
vulnerabilidad especifica y localizada. Por su parte, Centro Urbano I muestra una composicion
mas heterogénea: aunque 594 viviendas son de ladrillo, se identifican 16 de adobe, 15 de
quincha o tapia y 5 precarias, reflejando la permanencia de edificaciones tradicionales dentro
de una zona urbana consolidada.

En Urbanizacion John F. Kennedy, la mayoria de viviendas (686) también son de ladrillo, pero
se reportan 13 de madera o materiales precarios, las cuales deben ser consideradas como
puntos criticos de intervencion. Finalmente, los sectores con mayor vulnerabilidad estructural
se encuentran en PROMUVI IX y el Pueblo Joven San Geronimo. En PROMUVI IX, de
aproximadamente 240 viviendas, 38 son de madera y 70 estan construidas con materiales
precarios; mientras que en San Geronimo se registran 19 viviendas de madera y 43 precarias,
lo que representa una alta exposicion directa frente a un eventual tsunami.

f %’f Cuadro N°9: Tipo de materiales predominantes en paredes — Puerto de Ilo

w_,a v Material de construccion predominante en las paredes Viviendas Porcentaje (%)

Adobe 40 0.42%

f : Ladrillo o bloque de cemento 9,094 94.71%

AR Madera (pona, tornillo etc.) 170 1.77%

Triplay / calamina / estera 237 2.47%

N¥ Piedra o sillar con cal o cemento 39 0.41%

Tapia o Quincha 20 0.21%

Piedra con barro 1 0.01%

Total 9,601 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°8: Tipo de Material Predominante de las paredes — Puerto de Ilo
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Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
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Figura N°33: Viviendas del Puerto de Ilo

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.

Figura N°34: Viviendas del Puerto de Ilo

Fuente: Trabajo de campo — Equipo Consultor.
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b) Tipo de material predominante en los techos

En el entorno del puerto de Ilo, la construccion de techos refleja una marcada preferencia por
materiales resistentes y duraderos. Segun datos del afio 2025, de un total de 9,549 viviendas,
el 89.03 % (8,501 viviendas) cuenta con techos de concreto armado, lo cual garantiza una alta
capacidad estructural frente a eventos sismicos o tsunamis. En contraste, el 6.67 % (637
viviendas) utiliza planchas de calamina, fibra de cemento u otros materiales livianos que,
aunque econdmicos, ofrecen menor resistencia ante condiciones adversas.

Adicionalmente, un 1.97 % (189 viviendas) presenta techos de triplay, estera o carrizo, y un
1.09 % (104 viviendas) utiliza cafia o estera con torta de barro o cemento, mientras que los
techos de tejas representan apenas el 1.04 % (100 viviendas). Materiales como madera, paja o
palmera son marginales, sumando menos del 1 % del total, lo que confirma una tendencia
mayoritaria hacia soluciones estructuralmente solidas.

A nivel sectorial, la Urbanizacion Popular de Interés Social Miramar lidera en nimero de
techos de concreto (1,972), aunque también se registran 124 techos de calamina, 15 precarios
y 34 de cafia o estera, lo cual pone en evidencia la coexistencia de focos vulnerables en un
entorno aparentemente consolidado. En UPIS Alto Ilo Zona Norte, de las 941 viviendas con
techos de concreto, se identifican 48 techos de calamina, 13 precarios y 5 de cafia, lo que revela
nucleos internos con menor capacidad estructural. Por su parte, UPIS Alto Ilo Zona Sur
mantiene 792 techos de concreto, pero también presenta 51 de calamina, 7 precarios y 20 de
cafia, lo que resalta una configuracion estructural heterogénea. En Centro Urbano I, aunque
predominan los techos de concreto (554), también se registran 43 techos de calamina, 13 de
triplay o estera, y 42 de otros materiales como cafia, madera o teja, reflejando una diversidad
constructiva asociada a viviendas antiguas o autoconstruidas.

En Urbanizacién John F. Kennedy, se observan 652 techos de concreto, con 30 techos de
calamina y 7 precarios, lo que indica un perfil estructural relativamente sélido, aunque no
exento de puntos de riesgo. Finalmente, los sectores de PROMUVI IX y Pueblo Joven San
Geronimo presentan escenarios mas criticos: en PROMUVI IX se contabilizan solo 69 techos
de concreto, frente a 90 de calamina y 42 precarios, mientras que, en San Geroénimo, de 137
techos de concreto, se reportan 44 de calamina y 27 precarios. Ambos casos reflejan
condiciones materiales altamente vulnerables que requieren atencidon prioritaria en la
planificacion preventiva y de respuesta ante emergencias.

Cuadro N°10: Tipo de material predominante en techos — Puerto de Ilo

Material de constru::i(;)lr(l) spredominante en los Viviendas Porcentaje (%)
Cana o estera con torta de barro o cemento 104 1.09%
Concreto armado 8,501 89.03%
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 637 6.67%
Triplay / estera / carrizo 189 1.97%
Tejas 100 1.04%
Madera 5 0.06%
Paja, hoja de palmera y similares 13 0.14%

Total 9,549 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
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Grafico N°9: Tipo de material predominante en techos — Puerto de Ilo
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Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

¢) Tipo de material predominante en los pisos

En el entorno del puerto de Ilo, la mayoria de viviendas presenta pisos de cemento,
representando el 53.22 % del total. Este tipo de superficie es comun en edificaciones de
mediana consolidacion, brindando resistencia frente a la humedad y el impacto. Le siguen los
pisos con acabados ceramicos, losetas o terrazos, con un 31.49 %, lo cual indica mejores
condiciones constructivas y de salubridad. Por su parte, un 7.77 % de viviendas utiliza laminas
~——vinilicas, asfalticas u otros similares, que mejoran el acabado interior, pero presentan limitada
resistencia ante el ingreso de agua, especialmente en caso de tsunami.

Ademas, el 4.39 % cuenta con pisos de parquet o madera pulida, y un 0.52 % emplea maderas
rusticas como pona o tornillo, las cuales son vulnerables ante el contacto con el agua.
Finalmente, el 2.61 % de viviendas atin conserva pisos de tierra, lo que representa condiciones
de mayor precariedad y riesgo sanitario, al no ofrecer resistencia frente a filtraciones, erosion
ni acumulacion de agua.

A nivel sectorial, la Urbanizaciéon Popular de Interés Social Miramar destaca por su

consolidacion estructural: 1,375 viviendas cuentan con piso de cemento y 556 con acabados

ceramicos. Sin embargo, también se registran 40 viviendas con piso de tierra y 43 con parquet,
\\) evidenciando desigualdades internas. En UPIS Alto Ilo Zona Norte, de 1,039 viviendas, 591

tienen piso de cemento y 329 ceramico; no obstante, persisten 9 viviendas con piso de tierra,
lo que refleja la existencia de nucleos vulnerables puntuales.

De manera similar, UPIS Alto Ilo Zona Sur presenta 599 viviendas con pisos de cemento y
198 ceramicos, pero también 19 viviendas con pisos de tierra, lo que sugiere una consolidacion
parcial. En Centro Urbano I, se evidencia mayor diversidad: 230 pisos de cemento, 267
ceramicos, 78 vinilicos, 38 de parquet y 19 de tierra, reflejando una mezcla entre vivienda
formal y autoconstruccion antigua.

40 HOAVII IVAZ

43N3D - BLD

En la Urbanizacion John F. Kennedy, predominan los pisos de cemento (527) y ceramicos
(123), aunque también se reportan 16 de tierra y 22 de parquet, lo que resalta la heterogeneidad
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interna. Por su parte, en sectores como PROMUVI IX y el Pueblo Joven San Gerénimo, la
precariedad es mas evidente: PROMUVI IX tiene 36 viviendas con piso de tierra y San
Gerdnimo 30, lo cual representa una alta vulnerabilidad estructural y social.

Finalmente, el caso de Garibaldi resulta particular, ya que predominan los acabados de mayor
costo: 88 viviendas tienen pisos de parquet, 137 ceramicos y solo 26 de cemento, lo que sugiere
un perfil socioeconémico mas elevado en comparacion con otros sectores urbanos.

Cuadro N°11: Tipo de material predominante en los pisos — Puerto de Ilo

Material predominante en los pisos Viviendas Porcentaje (%)
Cemento 5,110 53.22%
Losetas, terrazos, ceramicos o similares 3,024 31.49%
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 746 7.77%
Madera (pona, tornillo, etc.) 50 0.52%
Parque o madera pulida 422 4.39%
Tierra 251 2.61%

Total 9,601 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°10: Tipo de material predominante en los pisos — Puerto de Ilo
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Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

d) Tipo de vivienda

En el area del puerto de Ilo, predomina ampliamente la casa independiente, la cual representa
el 92.41 % del total de viviendas, equivalente a 10,904 unidades. Esta predominancia refleja
una configuracion urbana basada en ocupacion individual, asociada generalmente a mayores
niveles de autonomia residencial y mejores condiciones de habitabilidad. En segundo lugar,
los departamentos en edificios alcanzan el 5.49 % (648 viviendas), lo que evidencia una
presencia limitada de construcciones verticales, posiblemente vinculadas a sectores mas
densamente urbanizados o con desarrollos recientes.
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Por otro lado, las viviendas improvisadas, generalmente construidas con materiales precarios
y destinadas al uso temporal, representan solo el 0.83 % (98 viviendas), mientras que las
viviendas en quinta o vecindad suman el 0.39 % (46 unidades), mostrando formas de
convivencia mas compartida. El grupo clasificado como “otro tipo de vivienda” representa el
0.87 % (102 unidades), y la existencia de viviendas sin residencia resulta practicamente
insignificante, con solo un caso registrado. En conjunto, estos datos confirman una tipologia
habitacional homogénea, con baja presencia de formas residenciales informales.

A nivel sectorial, la Urbanizacion Popular de Interés Social Miramar destaca como el sector
con mayor numero de viviendas independientes (2,521), lo cual refleja un cierto nivel de
consolidacion estructural. Sin embargo, su elevada densidad poblacional convierte a esta zona
en un punto critico en términos de evacuacion masiva. Por su parte, UPIS Alto Ilo Zona Norte,
con 1,064 viviendas, presenta una tipologia mas heterogénea: incluye 78 departamentos y 15
viviendas en quinta, lo que sugiere procesos de densificacion urbana y presencia de focos de
hacinamiento, requiriendo una intervencion diferenciada.

Asimismo, UPIS Alto Ilo Zona Sur, con 983 viviendas, mantiene una predominancia clara de
casas independientes, aunque se identifican algunas viviendas improvisadas, lo cual sefiala una
consolidacion parcial con riesgos localizados. En el Centro Urbano I, que agrupa 818
viviendas entre casas y departamentos, se evidencia una diversidad tipoldgica significativa y
la presencia de 23 viviendas improvisadas, lo que sugiere contrastes internos que deben ser
considerados prioritarios en la planificacion de evacuacion y respuesta ante emergencias.

Las urbanizaciones John F. Kennedy (815 viviendas) y Garibaldi (486 viviendas) presentan
una configuracion mas homogénea, con baja presencia de informalidad; sin embargo, su
densidad poblacional demanda atencion especial desde la gestion del riesgo. Finalmente,
sectores como Nylon San Pedro, Bello Horizonte y Tupac Amaru combinan viviendas
formales con presencia de unidades improvisadas o de otro tipo, lo que evidencia
desigualdades estructurales y barreras sociales que podrian dificultar los procesos de
preparacion y respuesta ante desastres.

Cuadro N°12: Tipo de vivienda — Puerto de Ilo

Tipo de vivienda Viviendas Porcentaje (%)

Casa Independiente 10,904 92.41%
Otro tipo de Vivienda 102 0.87%
Departamento en edificio 648 5.49%
Sin vivienda 1 0.01%
Vivienda improvisada 98 0.83%
Vivienda en quinta o vecindad 46 0.39%

Total 11,799 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
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Grafico N°11: Tipo de vivienda — Puerto de Ilo
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Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

e) Tipo de tenencia de vivienda

En el area del puerto de Ilo, predomina la propiedad formal como modalidad de tenencia
habitacional. De un total de 9,601 viviendas, el 66.98 % (6,431) son propias con titulo de
propiedad, lo que evidencia un alto grado de formalizacion, favorable para la planificacion
urbana y la reduccion del riesgo de desastres. No obstante, un 7.20 % (691 viviendas) atin
carece de titulo, lo que refleja una franja de informalidad que requiere atencion en términos de
saneamiento fisico-legal.

Por otro lado, el 17.28 % (1,659 viviendas) se encuentra en condicion de alquiler, lo cual
podria asociarse a una poblacion en transito o a sectores vinculados a la dinamica laboral
portuaria. Asimismo, un 8.43 % (809 viviendas) estd cedida gratuitamente, ya sea por
familiares o instituciones, mientras que un 0.11 % (11 viviendas) presenta otras formas de
tenencia, posiblemente asociadas a ocupaciones irregulares.

A nivel sectorial, la Urbanizacién Popular de Interés Social Miramar presenta la mayor
cantidad de viviendas propias con titulo (1,685), aunque también registra 233 viviendas en
alquiler y 158 cedidas, lo cual sugiere una notable heterogeneidad socioecondmica y presencia
de poblacion flotante, posiblemente con menor conocimiento o acceso a protocolos de
evacuacion.

En UPIS Alto Ilo Zona Norte, 559 viviendas son propias con titulo, mientras que 283 son
alquiladas y 105 cedidas, evidenciando una mezcla entre residentes estables y una proporcion
significativa de arrendatarios, cuya vinculacion con procesos de gestion comunitaria del riesgo
podria ser limitada. Por su parte, UPIS Alto Ilo Zona Sur mantiene 578 viviendas con titulo,
137 alquiladas y 109 cedidas, patron que refuerza la necesidad de enfoques diferenciados en
acciones educativas y de preparacion ante desastres.
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En Centro Urbano I, aunque se contabilizan 357 viviendas tituladas, la existencia de 197
viviendas en alquiler y 62 cedidas muestra una elevada movilidad poblacional, lo cual puede
dificultar la formacion de redes comunitarias solidas para la respuesta rapida.

PROMUVI IX representa un caso critico: si bien cuenta con 141 viviendas propias con titulo,
destaca la elevada proporcion de viviendas sin titulo (89), lo que denota un alto grado de
ocupacion informal. Esta situacion puede excluir a sus residentes de programas de
formalizacion o de apoyo estatal ante emergencias. De manera similar, en Pueblo Joven San
Geronimo, se registran 121 viviendas con titulo, frente a 63 sin titularidad y 22 en alquiler, lo
que refleja debilidades en la seguridad juridica del suelo en mas de un tercio del sector,

condicionando su capacidad de resiliencia ante desastres.

Cuadro N°13: Tenencia de vivienda — Puerto de Ilo

La vivienda que ocupa es: Viviendas Porcentaje (%)
Cedida 809 8.43%
La vivienda es alquilada 1,659 17.28%
La vivienda es propia con titulo de propiedad 6,431 66.98%
La vivienda es propia sin titulo de propiedad 691 7.20%
Otra forma 11 0.11%
Total 9,601 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°12: Tenencia de vivienda — Puerto de Ilo
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f) Condicion de ocupacion de la vivienda

En el entorno del puerto de Ilo, el 82.09 % (9,601 de 11,696 viviendas) se encuentra ocupado
con personas presentes, lo que indica un uso habitacional constante y permanente. Sin
embargo, un 6.40 % (749 viviendas) esta ocupado con personas ausentes, probablemente
vinculado a dinamicas de migracion laboral, uso estacional o abandono parcial. Ademas, un
4.42 % (517 viviendas) se utiliza de forma ocasional, posiblemente como segundas residencias
o viviendas recreativas de fin de semana.

Por su parte, el 11.51 % del total corresponde a viviendas desocupadas, divididas en varios
casos: el 4.71 % (551 viviendas) estd abandonado o cerrado, el 1.53 % (179 viviendas) se
encuentra en alquiler o venta, el 0.41 % (48 viviendas) estd en construccion o reparacion, y el
0.43 % (50 viviendas) presenta otras causas como litigios o herencias no resueltas.

A nivel sectorial, la Urbanizacién Popular de Interés Social Miramar destaca con 2,167
viviendas habitadas y 67 de uso ocasional, pero también presenta 124 viviendas cerradas y 15
en venta o alquiler, lo cual sugiere la coexistencia de ocupacion densa con sectores inactivos
o intermitentes, que podrian dificultar acciones de emergencia. En UPIS Alto Ilo Zona Norte,
1,020 viviendas estdn ocupadas con personas presentes; sin embargo, se reportan 31
abandonadas, 8 en venta o alquiler y 22 de uso ocasional, situacion que podria influir en la
efectividad de las medidas de evacuacion y monitoreo comunitario. En UPIS Alto Ilo Zona
Sur, con 878 viviendas habitadas, también se identifican 55 viviendas cerradas y 11
ocasionales, lo que implica riesgos estructurales por falta de mantenimiento y una posible
exposicion a la ocupacion informal.

El Centro Urbano, pese a su consolidacion, presenta 652 viviendas habitadas y 32 con personas
ausentes, ademas de 53 desocupadas o cerradas, lo que evidencia una rotacion poblacional que
puede limitar la eficacia de redes vecinales organizadas.

Finalmente, sectores como John F. Kennedy y Villa del Mar mantienen una alta tasa de
ocupacion, aunque con 49 y 46 viviendas desocupadas o de uso ocasional, respectivamente, lo
que refleja cierta fragmentacion interna y riesgo en caso de emergencia por desconocimiento
del estado real de habitabilidad.

Cuadro N°14: Condicion de ocupacion de la vivienda — Puerto de Ilo

Condicion de ocupacion de la vivienda Viviendas Porcentaje (%)
Ocupada, con personas ausentes 749 6.40%
Ocupada, con personas presentes 9,601 82.09%
Ocupada, de uso ocasional 517 4.42%
Desocupada, abandonada o cerrada 551 4.71%
Desocupada, otra causa 50 0.43%
Desocupada, en construccion o reparacion 48 0.41%
Desocupada, en alquiler o venta 179 1.53%

Total 11,696 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
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Grafico N°13: Tenencia de vivienda — Puerto de Ilo
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2.3.1.3. Servicios basicos

a) Tipo de abastecimiento de agua

En el entorno del puerto de Ilo, el acceso al agua potable presenta una cobertura
predominantemente formal y domiciliaria. Del total de 9,601 viviendas, el 93.53 % (8,980)
—— cuenta con red publica de agua dentro de la vivienda, lo que garantiza condiciones adecuadas
de higiene, salubridad y preparacion ante emergencias. A esto se suma un 4.94 % (474
viviendas) que accede al servicio mediante una conexion externa pero dentro de la misma
edificacion, lo cual, si bien limita la comodidad, mantiene el acceso formal.

En contraste, un 1.04 % (100 viviendas) se abastece a través de pilones o piletas de uso publico,
reflejando situaciones de infraestructura compartida propias de zonas con menor
consolidacion. Asimismo, el 0.39 % (38 viviendas) utiliza camiones cisterna u otros medios
eventuales, mientras que el acceso por pozo subterraneo (0.06 %) y otras formas (0.04 %)
corresponde a condiciones excepcionales y potencialmente precarias.

Asimismo, realizando el analisis a nivel de urbanizaciones, se observa que la UPIS Miramar
concentra el mayor niimero de viviendas con red publica directa (2,063), pero también presenta
94 conexiones externas y un pequefio niimero de casos con pilones y formas no especificadas,
lo cual evidencia ntcleos con infraestructura compartida o limitada. En UPIS Alto Ilo Zona
Norte, 937 viviendas disponen de conexion interna y 78 externa; sin embargo, se identifican 3
viviendas con pozo y una con pilon, lo que indica focos con menor nivel de acceso, que deben
considerarse en planes de contingencia hidrica. En UPIS Alto Ilo Zona Sur, la cobertura es
igualmente alta (865 viviendas con conexion interna y 11 externas), aunque persisten 3
viviendas con abastecimiento desde pilones publicos, lo que sugiere rezagos en infraestructura
domiciliaria en sectores especificos.

En zonas como Centro Urbano I y II, si bien la red publica dentro de la vivienda es
predominante (615 y 108 viviendas respectivamente), se mantiene un numero relevante de
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conexiones externas (36 y 4), lo que podria implicar limitaciones para la atencion
individualizada en caso de emergencia hidrica.

Finalmente, el Pueblo Joven San Gerénimo presenta una situaciéon mas vulnerable: aunque
149 viviendas tienen red interna, 55 dependen aun de piletas publicas y 7 de conexiones
externas, reflejando condiciones estructurales basicas y posibles dificultades para el acceso
continuo al agua en contextos criticos.

Cuadro N°15: Tipo de abastecimiento de agua — Puerto de Ilo

Abastecimiento de agua en la vivienda Viviendas Porcentaje (%)
Red publica dentro de la vivienda 8,980 93.53%
5(;% E:gg;a fuera de la vivienda, pero dentro de la 474 4.949%
Pilén o pileta de uso publico 100 1.04%
Camion - cisterna u otro similar 38 0.39%
Pozo (agua subterranea) 5 0.06%
Otro 4 0.04%
Total 9,601 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°14: Tipo de abastecimiento de agua — Puerto de Ilo
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b) Servicios higiénicos

En el entorno del puerto de Ilo, la gran mayoria de viviendas presenta acceso adecuado a
sistemas formales de eliminacion de excretas. De las 9,601 viviendas analizadas, el 93.31 %
(8,959) cuenta con red ptblica de desagiie al interior de la vivienda, lo que asegura condiciones
basicas de salubridad y control sanitario. Asimismo, un 5.04 % (483) dispone de conexion
externa dentro del predio, lo cual, si bien limita la comodidad, representa una forma aceptable
de saneamiento.
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En menor proporcion, se identifican viviendas que emplean pozo séptico, tanque séptico o
biodigestor (0.74 %) o pozo ciego/negro (0.72 %), reflejando soluciones descentralizadas
asociadas a infraestructura incompleta. También se reportan casos excepcionales que aun
utilizan letrinas tratadas (0.11 %), otros sistemas (0.06 %) o defecan al aire libre (0.03 %),
evidenciando focos criticos de vulnerabilidad sanitaria.

A nivel sectorial, la UPIS Miramar registra la mayor cobertura formal con 2,054 viviendas
conectadas internamente, aunque se observan 5 letrinas y 2 pozos, lo cual revela focos
sanitarios deficitarios. En UPIS Alto Ilo Zona Norte, la cobertura también es significativa (955
internas y 62 externas), aunque se reportan 3 pozos ciegos, indicando una consolidacion
parcial.

En UPIS Alto Ilo Zona Sur, la uniformidad es mayor, con 866 viviendas con red interna y 12
externas, sin registros de sistemas alternativos, lo cual facilita intervenciones técnicas
focalizadas. Centro Urbano I, por su parte, combina alta cobertura (618 internas, 30 externas)
con 4 pozos sépticos, mostrando una infraestructura mixta entre formal y descentralizada.

Urbanizaciones como Villa del Mar (307 internas, 61 externas), John F. Kennedy (656 y 40)
y Garibaldi (298 y 18) evidencian una cobertura adecuada, aunque la presencia de redes
externas refleja una infraestructura atn en proceso de modernizacion, con implicancias para
la gestion de saneamiento en contextos de emergencia.

Casos como el Pueblo Joven San Gerénimo son mas criticos: si bien 148 viviendas cuentan
con red interna, se registran 43 pozos ciegos, 15 pozos sépticos y 1 caso de defecacion al aire
libre, situacion que representa un alto riesgo epidemioldgico ante un evento subito como un
tsunami.

Finalmente, urbanizaciones como PROMUVI IX y sectores periféricos como Ex Pesca Pert
presentan niveles importantes de precariedad, con infraestructura rudimentaria (pozos,
letrinas, biodigestores) que deben ser priorizados en las estrategias de mitigacion y reubicacion
temporal post-desastre.

Cuadro N°16: Disponibilidad de servicios higiénicos — Puerto de Ilo

Servicio higiénico que tiene la vivienda Viviendas Porcentaje (%)
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 8,959 93.31%
Red ptiblica de. desagl:ie fuera de la vivienda, pero 433 5.04%
dentro de la edificacion
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 71 0.74%
Pozo ciego o negro 69 0.72%
Letrina (con tratamiento) 11 0.11%
Otro 5 0.06%
Campo abierto o al aire libre 3 0.03%

Total 9,601 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
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Grafico N°15: Disponibilidad de servicios higiénicos — Puerto de Ilo
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¢) Servicios energia eléctrica

En el entorno del puerto de Ilo, el acceso al servicio de energia eléctrica mediante red publica
es ampliamente generalizado, aunque presenta variaciones significativas por zonas. De un total
de 9,519 viviendas, el 54.07% (5,147 viviendas) se ubica en sectores donde mas del 80% de
las unidades habitacionales disponen del servicio, reflejando una cobertura adecuada y estable.

.‘.‘

Ll:a‘jhﬁ?.g

~—Sin embargo, se evidencia una distribucion desigual. El 16.38% (1,560 viviendas) pertenece a
areas con una cobertura menor al 80%, el 10.81% (1,029 viviendas) a zonas con menos del
60%, y un 13.00% (1,238 viviendas) a sectores donde menos del 40% tiene acceso al servicio.
Finalmente, el 5.73% (545 viviendas) se localiza en areas de muy baja cobertura, con presencia
eléctrica en menos del 20% de las viviendas, situacion que implica un alto nivel de
vulnerabilidad energética.

A nivel sectorial, UPIS Alto Ilo Zona Norte y Zona Sur presentan las mejores condiciones:
964 y 760 viviendas, respectivamente, con cobertura superior al 80%, lo cual favorece la
operatividad de sistemas eléctricos en emergencias. No obstante, ambas zonas también
reportan viviendas con acceso limitado, posiblemente por procesos de urbanizacion informal.

En contraste, el Centro Urbano I presenta una distribucion heterogénea, con 217 viviendas por
encima del 80%, pero también con 127 viviendas por debajo del 40% y 96 por debajo del 60%,
lo que genera segmentacion critica para la continuidad del servicio durante emergencias. En
cuanto a UPIS Miramar, si bien 1,403 viviendas se encuentran en el rango mas alto de
cobertura, aun se registran 63 viviendas con acceso menor al 20% y 149 por debajo del 60%,
revelando nucleos internos no consolidados energéticamente. Urbanizaciones como Ex Pesca
Pert, Petropert, Areas Publicas, Municipalidad y Southern Peru Corporation presentan alta
cobertura eléctrica integral, lo cual facilita la resiliencia operativa. Por el contrario, sectores
como PROMUVI IX, PP. JJ. Miguel Grau, Garibaldi y John F. Kennedy presentan alta
dispersion en el acceso, comprometiendo la funcionalidad de sistemas de comunicacion y
alumbrado de emergencia.
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Finalmente, los casos mas criticos se identifican en Asociaciones Rurales (solo 3 viviendas
con acceso menor al 20 %), asi como en Santa Rosa, Bello Horizonte II y Montérrico, donde
la precariedad en la infraestructura eléctrica limita severamente la capacidad de respuesta
comunitaria ante eventos subitos.

Cuadro N°17: Servicio de energia eléctrica — Puerto de Ilo

La vivienda tiene alumbrado eléctrico por red publica Viviendas Por(c;r;taje
(1]
Mas del 80% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico 5,147 54.07%
Menos de 20% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico 545 5.73%
Menos del 40% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico 1,238 13.00%
Menos de 60% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico 1,029 10.81%
Menos del 80% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico 1,560 16.38%
Total 9,519 100%
Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
Grafico N°16: Servicio de energia eléctrica — Puerto de Ilo
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2.3.1.4. Aspectos educativos

a) Nivel educativo

La estructura educativa de la poblacion asentada en el entorno del puerto de Ilo evidencia un
perfil mayoritariamente compuesto por personas con instruccion secundaria y superior, lo que
refleja un nivel medio-alto de capital educativo, favorable para la implementacion de
estrategias de preparacion y respuesta ante emergencias. De una poblacion total de 26,679
personas, el 31.71% (8,460 personas) ha alcanzado el nivel de educacion secundaria, seguido
por el 20.75% (5,537 personas) con estudios superiores universitarios, y el 18.47% (4,929
personas) con formacion técnica o superior no universitaria.

El 20.20% (5,390 personas) solo ha completado la educacion primaria, y un 3.90% (1,042
personas) cursd unicamente educacion inicial, mientras que el 3.20% (854 personas) no
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registra ningun nivel de instruccidon formal, lo cual representa una franja de alta vulnerabilidad
educativa. El acceso a educacion basica especial es marginal, con apenas 67 personas (0.25%).
Finalmente, un 1.50% (401 personas) ha alcanzado estudios de posgrado, lo que, si bien es un
porcentaje reducido, representa una presencia estratégica de capital humano especializado.

A nivel territorial, la Urbanizacion Popular de Interés Social Miramar concentra la mayor
cantidad de poblacion en términos absolutos y educativos: 1,966 personas con secundaria,
1,493 con primaria, 1,164 con formacion técnica 'y 1,133 con estudios universitarios. También
se reportan 244 personas en educacion inicial, 56 con posgrado, 222 sin instruccion formal y
19 con educacioén especial. Esta composicion revela una base educativa significativa, aunque
la existencia de un sector con baja escolaridad exige estrategias de comunicacion accesible,
con énfasis en lo visual, oral y comunitario, especialmente en simulacros y procesos de
evacuacion. La UPIS Alto Ilo Zona Norte, que incluye sectores como Arenal y San Pedro,
presenta 946 personas con secundaria, 530 con primaria, 545 con estudios universitarios, 512
con formacion técnica, 115 con inicial, 43 con posgrado, y 53 personas sin instruccion formal.
Este perfil permite aprovechar el nivel educativo local para organizar redes comunitarias
capacitadas, siempre que se integren mecanismos de inclusion para los grupos con menor
escolaridad. En la UPIS Alto Ilo Zona Sur, que comprende sectores como Nylon y Chalaca,
se identifican 775 personas con secundaria, 586 con primaria, 423 con estudios técnicos y 353
con formacién universitaria. Se suman 98 personas con nivel inicial, 25 con posgrado, y 98
sin nivel educativo. Este patrén educativo, si bien favorable, también muestra una proporcion
preocupante de personas sin instruccion, por lo que se requiere reforzar los canales
informativos interpersonales y comunitarios.

La Urbanizacion John F. Kennedy presenta un volumen educativo considerable, con 652
personas con secundaria, 514 con primaria, 324 con formacion técnica, 277 con estudios
universitarios, ademas de 73 personas en nivel inicial, 11 con posgrado y 80 sin instruccion
formal. Esta configuracion sugiere que los lideres vecinales con mayor nivel educativo pueden
actuar como multiplicadores de conocimiento, promoviendo la comprension de rutas de
evacuacion y protocolos de seguridad.

En el Centro Urbano, se reportan 508 personas con secundaria, 514 con formacion
universitaria, 365 con formacion técnica, y 220 con primaria. También hay 47 personas con
inicial, 42 con estudios de posgrado, y solo 19 sin instruccion, lo que indica un entorno urbano
con condiciones Optimas para liderar experiencias piloto en gestion del riesgo comunitario,
sobre todo si se articulan con instituciones educativas locales. En el sector Nylon San Pedro,
se identifican 464 personas con secundaria, 190 con primaria, 198 con estudios técnicos, 235
con universitarios, ademas de 40 con nivel inicial, 9 con posgrado, y 18 sin educacion formal.
Aunque el perfil general es favorable, la existencia de poblacion con baja escolaridad exige
acciones focalizadas de alfabetizacion funcional en riesgo, mediante campanas accesibles y
apoyo vecinal.

Finalmente, en Villa del Mar, el panorama educativo es particularmente alto: 348 personas con
estudios universitarios, 213 con secundaria, 146 con formacion técnica, y 147 con primaria.
Se registran también 36 personas con inicial, 55 con posgrado y 20 sin nivel educativo. Este
perfil educativo avanzado convierte a esta urbanizacion en un espacio estratégico para la
promocion del liderazgo local, la creacion de redes de brigadistas voluntarios y la difusion de
contenidos especializados sobre gestion del riesgo de tsunami.
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Cuadro N°18: Servicio de educacion — Puerto de Ilo

Nivel de estudio Poblacion Total Porcentaje (%)

Sin Nivel 854 3.20%
Inicial 1,042 3.90%
Primaria 5,390 20.20%
Secundaria 8,460 31.71%
Basica especial 67 0.25%
Superior no universitaria 4,929 18.47%
Superior universitaria 5,537 20.75%
Maestria / Doctorado 401 1.50%

Total 26,679 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°17: Servicio de educacion — Puerto de Ilo
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2.3.1.5. Aspectos de salud
a) Tipo de seguro

En los sectores proximos al puerto de Ilo, la cobertura de salud refleja una presencia
mayoritaria de afiliacion al Seguro Social de Salud (EsSalud), con un total de 13,731 personas,
equivalente al 49.33% de la poblacion. Esta proporcion representa un indicador positivo en
términos de acceso a servicios médicos, especialmente en contextos urbanos con empleo
formal. Le sigue el Seguro Integral de Salud (SIS), con 6,408 personas afiliadas (23.03%), lo
cual evidencia la existencia de una proporcion significativa de poblacion en situacion de
vulnerabilidad socioecondémica que accede a la atencion médica a través de este régimen
subsidiado.

En proporciones menores, se registra afiliacion a los seguros de las Fuerzas Armadas y
Policiales (1.63%, 453 personas), seguros privados (4.52%, 1,258 personas), y otros tipos de
seguro (1.76%, 491 personas). Estas cifras reflejan una diversificacion parcial del sistema de
aseguramiento en salud, vinculada a sectores con mayores niveles de ingresos o dependencia
institucional. No obstante, 5,491 personas (19.73%) de la poblacion total no cuentan con
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ningin tipo de seguro médico, lo que constituye una brecha significativa de proteccion
sanitaria y un factor critico de vulnerabilidad ante eventos de origen natural como un tsunami.
Esta poblacion se encuentra en situacion de alto riesgo frente a emergencias, ya que su acceso
a los servicios de salud puede verse limitado o postergado en escenarios de alta demanda.

A nivel de urbanizaciones, la Urbanizacién Popular de Interés Social Miramar concentra la
mayor cantidad de personas aseguradas: 3,144 afiliadas a EsSalud, 1,651 al SIS, 256 con
seguros privados, 89 con otros seguros y 77 afiliadas a FF.AA. Sin embargo, se identifican
1,332 personas sin seguro, lo que representa un nucleo considerable de alta vulnerabilidad
sanitaria. Este escenario sugiere la necesidad de fortalecer mecanismos de atencion
comunitaria inmediata, brigadas médicas voluntarias y estrategias de afiliacion acelerada al
SIS, especialmente para las personas en situacion de pobreza o informalidad laboral.

En la UPIS Alto Ilo Zona Norte, que comprende los barrios Arenal y San Pedro, se reportan
1,499 afiliados a EsSalud, 632 al SIS, 109 con seguro privado, 53 con otros seguros, y 37
vinculados a las FFAA. A pesar de estos niveles de aseguramiento, 528 personas no cuentan
con ningun tipo de seguro, lo cual representa una franja critica que debe ser considerada en los
planes de salud post-evacuacion, incluyendo su priorizacion en los albergues temporales.

La UPIS Alto Ilo Zona Sur, integrada por sectores como Nylon y Chalaca, presenta 1,152
afiliados a EsSalud, 707 al SIS, 77 con seguros privados, 67 con otros seguros y 25 afiliados
a las FFAA. Sin embargo, 450 personas sin cobertura médica evidencian un vacio estructural
en el aseguramiento sanitario, que podria limitar la atencion médica inmediata en un escenario
post-tsunami.

En la Urbanizacion Popular de Interés Social John F. Kennedy, se reportan 828 personas
afiliadas a EsSalud, 642 al SIS, 64 con seguro privado, 15 con otros seguros, y 9 vinculadas a
las FFAA, mientras que 445 personas carecen de seguro. Esta proporcion, cercana al 20%,
obliga a implementar estrategias de vigilancia epidemiologica comunitaria y atencion
descentralizada, para no colapsar los centros de salud convencionales.

El Centro Urbano, caracterizado por una elevada presencia de empleo formal, registra 902
afiliados a EsSalud, 256 al SIS, 91 con seguros privados, 40 con otros seguros y 103 vinculados
a las FFAA, sin embargo, 409 personas no tienen seguro, lo que sugiere la necesidad de
reforzar los vinculos entre la comunidad y los servicios publicos de salud primaria, para
garantizar atencion equitativa.

En el sector Nylon San Pedro, se identifican 556 personas afiliadas a EsSalud, 287 al SIS, 34
con seguro privado, 15 con otros seguros, y 11 afiliadas a las FF.AA. Sin embargo, 295
personas sin seguro exponen una brecha de acceso que debe ser abordada desde los planes de
preparacion y respuesta, asegurando puestos de salud moéviles o brigadas de emergencia.

Finalmente, la urbanizacion Villa del Mar, con un perfil socioeconémico mas favorable,
reporta 630 afiliados a EsSalud, 94 al SIS, 134 con seguro privado, 26 con otros seguros, y 6
vinculados a FF.AA. A pesar de ello, 138 personas sin seguro reflejan la persistencia de
condiciones de informalidad o exclusion del sistema de salud, lo cual requiere estrategias de
afiliacién masiva e integracion de esta poblacion al sistema de proteccion sanitaria.
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Cuadro N°19: Poblacién afiliada a algin tipo de seguro — Puerto de Ilo

Poblacion afiliada a algtn tipo de Poblacién Total Porcentaje (%)
seguro

SIS 6,408 23.03%

ESSALUD 13,731 49.33%

F.F.AA. 453 1.63%

Seguro privado 1,258 4.52%

otro seguro 491 1.76%

Sin Seguro 5,491 19.73%
Total 27,831 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Grafico N°18: Poblacion afiliada a algin tipo de seguro — Puerto de Ilo
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Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
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2.3.1.6. Aspecto equipamental
a) Instituciones educativas

Segun la Ley N°28044, la educacion es un proceso de ensefianza y aprendizaje que contribuye
a la formacion integral de las personas, mediante el desarrollo de sus potencialidades a la
cultura y desarrollo de la familia, se desarrolla en instituciones educativas en diferentes
ambitos de la sociedad.

Una institucion educativa es la principal instancia de gestion del sistema educativa, puede ser
publico o privado donde se lleva a cabo la prestacion de servicio de educacion, estas
instituciones deberan estar registradas en el padron de instituciones educativas, ademas de
poseer un cddigo modular y codigo local escolar.

Segun la informacion proporcionada por el sistema de Informacion de la Calidad Educativa
(ESCALE), el area de estudio cuenta con un total de 68 Instituciones Educativas.

Cuadro N°20: Clasificacion de centros educativos en el area de estudio

Gestion / Dependencia

Nivel / Modalidad Total
Privada Publica

[Basica Alternativa - Avanzado 1 1 2

[Basica Alternativa - Inicial e Intermedio 1 1

Nt Basica Especial - Inicial 1 1

7\ E_; Basica Especial - Primaria 1 1
' Inicial - Cuna Jardin 2 2 4
f ! Inicial - Jardin 5 9 14
ga: Inicial No Escolarizado 10 10

[Primaria

Secundaria

Superior Tecnologica
Técnico Productiva - CETPRO

Total 27 41 68
Fuente: ESCALE — MINEDU.

E.
(ol IECN SN o)

N

>}
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Mapa N°10: Ubicacién de instituciones educativas en el area de estudio
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b) Establecimientos de salud

La Organizacién Panamericana de la Salud menciona que el acceso a la salud implica a todas
las personas y comunidades sin distincion alguna, de raza, edad, religion, et casi como el
acceso a medicamentos de calidad, seguros eficaces y asequibles de modo que los usuarios no
se expongan a dificultades financieras y los grupos en situacion de vulnerabilidad. El
Ministerio de Salud define a los establecimientos de salud a aquellos que realizan atencion de
salud con fines de prevencion, promocion diagnostico tratamiento y rehabilitacion para
mantener o restablecer la salud de las personas. Estos establecimientos estan categorizados
segun el nivel de atencion, esta implementado con recursos humanos, materiales, equipos, etc.
Para la atencion integral de las personas. La problemadtica del sector salud se genera por
diversos factores uno de ellos, la pobreza ademas del escaso conocimiento sobre la prevencion
de las enfermedades entre otros aspectos aumentando la vulnerabilidad de la poblacion.

En el siguiente cuadro podemos observar los establecimientos de salud existentes en el area

de estudio.
Cuadro N°21: Establecimientos de salud en el area de estudio
i Categoria
Institucion Clasificacion Nomb‘re ‘del HAEED : Total
establecimiento red 1 | 12| 1-3 | 11-1 | S.C.
HOSPITALES O
CLINICAS DE
ESSALUD ATENCION HOSPITAL 11 ILO 1 1
ESPECIALIZADA
C. S[.)Mgr}tal CGmlrllur:iltamo ILO 1 1
CENTROS DE SALUD L csar ya arco
O CENTROS MEDICOS C.S. ALTO ILO ILO 1 1
C.S. MIRAMAR ILO 1 1
GOBIERNO HOGARES HOGAR PROTEGIDO | | |
REGIONAL PROTEGIDOS ILO
P.S. 18 DE MAYO ILO 1 1
PUESTOS DE SALUD O
POSTAS DE SALUD  |P:S- JHON F. KENNEDY | ILO 1 1
P.S. VARADERO ILO 1 1
CENTRO
ODONTOLOGICO DOCTOR MUELITA 1 1
BIENESTAR CENTRO | ;
DE SALUD E.LR.L.
CENTROS DE SALUD LABORI?{“}SSNTROL 1 1
O CENTROS MEDICOS —
SERVICIOS MEDICOS
SAGRADO CORAZON 1 1
ELR.L.
PRIVADO Centro Médico
CENTROS MEDICOS Espec1allzl;11dfgLMMD 4M 1 1
ESPECIALIZADOS CENTRO MEDICO ) -
JERUSALEN
CLINICA SAGRADO 1 1
CORAZON
POLICLINICOS ILOMED S.A.C. 1 1
POLICLINICO | .
SERVIMEDIQ
SANIDAD DE | PUESTOS DE SALUD O POSTA MEDICA | .
LA PNP POSTAS DE SALUD POLICIAL ILO
Total 1 4 |11 ] 1 1 18

Fuente: RENIPRESS - MINSA
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Mapa N°11: Ubicacién de establecimientos de salud en el drea de estudio
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¢) Comisarias

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), las comisarias son
dependencias policiales cuya funcion principal es mantener el orden publico, ademas de
realizar labores preventivas, de investigacion y control en el ambito de su jurisdiccion.
Asimismo, cumplen un rol clave en la atencion y respuesta ante situaciones de emergencia,
brindando servicios de proteccion civil en casos de desastres o riesgos que afecten a la
poblacion.

El area de estudio cuenta con una comisaria ubicada en el distrito de Ilo, el cual forma parte
de la Division Policial (DIVOPUS) Moquegua.

Cuadro N°22: Ubicacion de comisarias en el area de estudio

Comisarias del area de estudio
Provincia | Distrito Comisaria DlVl.Sl.Oll Tipo | Resolucion de Aprobacion
Policial

Aprobado con Resolucion de
Comandancia General de la
Ilo Ilo CPNP ILO M%Ig[(})]g ([}J[SJ A A Policia Nacional N° 149-
2020-CG PNP/ SCG del

30MAY2020

Fuente: GEOMININTER - https.//aplicaciones.mininter.gob.pe/geomininter/
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Mapa N°12: Ubicacion de comisarias en el area de estudio
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d) Sistemas de red vial
La informacidn presentada en esta seccion se basa en el inventario de la red vial principal
existente en el area de estudio. Esta infraestructura conecta las principales zonas urbanas del
distrito de Ilo y cumple un rol fundamental en el transporte de personas y mercancias,
contribuyendo directamente al desarrollo econoémico tanto a nivel local como regional.

Cuadro N°23: Red vial nacional del area de estudio

Je.rarqula Codieg . Estado de Longitud
vial de la de Trayecto Superficie ey
Transitabilidad (m)
red Ruta
Emp. PE-1S (Dv. Quilca) - Quilca - Huata
— Islay (PE-34) - Mollendo (Via de
Red PE- Evitamiento) - Pte. Freyre - Punta de
Nacional 1SD Bomboén — Fundicion Southern - Ilo (Av.| Asfaltado Bueno 6,062
Andrés Avelino Caceres — Av. José Olaya)
Tacahuay - Sama - Pte. Los Baiios - El Pozo
- Emp. PE-
Total 6,062
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC - https://portal. mtc.gob.pe/estadisticas/descarga.html
Cuadro N°24: Red vial vecinal del area de estudio
Jerarquia RT i
. Cédigo . Estado de Longitud
Vla::l; 2 de Ruta WEGEED RITEIAIEE Transitabilidad (m)
L
%1: Red Vial | MO-609 Emp. PE-1S D - El Algarrobal - Emp. | Asfaltado Bueno 855
[ A _Ei ed Via PE-36. Trocha Malo 549
B z Vecinal
MO-612 | Emp. PE-36 - Emp. PE-1S D. Asfaltado Bueno 1,379
35 Total 2,784
Ll
e na? Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC - https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/descarga.html
! Cuadro N°25: Calles del area de estudio
s ! Superficie Longitud (m)
Afirmado 1,564
Asfaltado 67,810
Concreto 13,651
Trocha 3,806
Total 86,830

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC
https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/descarga. html
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Mapa N°13: Ubicacion de carreteras en el area de estudio
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2.3.2. Caracteristicas econémicas del area de estudio
2.3.2.1. Aspectos econémicos
a) Ocupacion principal del jefe de hogar

La estructura ocupacional de los jefes de hogar en los sectores proximos al puerto de Ilo revela
un panorama laboral altamente diversificado, con predominancia de actividades manuales,
informales y de baja estabilidad. De acuerdo con los registros, el grupo ocupacional mas
numeroso corresponde a los obreros(as), quienes representan el 31.71% del total, seguidos por
un 35.62% clasificado en la categoria “otro”, que abarca trabajos informales, multiples
ocupaciones o actividades no especificadas. Los empleados(as) formales constituyen el
20.20%, mientras que el trabajo del hogar alcanza el 5.11%. A estos se suman trabajadores
independientes (cuentapropistas) y empleadores, que en conjunto representan alrededor del
7%. La participacion marginal de negocios familiares refleja una débil presencia de
microemprendimientos formales consolidados en el territorio.

A nivel de urbanizaciones, la Urbanizacion Popular de Interés Social Miramar destaca por su
alto volumen y heterogeneidad laboral. Se identifican 1,966 obreros(as), lo cual revela una
dependencia estructural del trabajo asalariado manual, tipicamente asociado a condiciones de
precariedad y bajo margen de ahorro. A ello se suman 1,493 empleados(as), 1,994 personas
en ocupaciones clasificadas como “otro”, 244 trabajadores independientes, 359 trabajadores
del hogar, 222 empleadores y 19 personas que conducen negocios familiares. Esta diversidad
ocupacional evidencia una comunidad socioecondmicamente activa, pero también expuesta a
riesgos econdmicos frente a interrupciones productivas, como las que puede generar un evento
sismico-tsunamico.

En la UPIS Alto Ilo Zona Norte, integrada por barrios como Arenal y San Pedro, se reporta
una estructura ocupacional también compleja: 946 obreros(as), 530 empleados(as) y 968 en
ocupaciones informales o no especificadas, lo que representa una prevalencia importante de
actividades de baja proteccion laboral. Se registran ademas 132 trabajadores del hogar, 115
cuentapropistas, 53 empleadores y 12 en negocios familiares, lo que indica una combinacion
de empleo informal, autoempleo y pequefia empleabilidad, todos con niveles de vulnerabilidad
economica elevados ante interrupciones en la cadena laboral o pérdida de herramientas de
trabajo. La UPIS Alto Ilo Zona Sur, que comprende sectores como Nylon y Chalaca, mantiene
un patrén similar: 775 obreros(as), 586 empleados(as), 683 ocupaciones clasificadas como
“otro”, junto a 119 trabajadores del hogar, 98 independientes, 98 empleadores y 3 con negocios
familiares. Esta distribucidn resalta una presencia significativa de mano de obra asalariada y
empleos no formalizados, lo cual exige una respuesta articulada desde el sistema de proteccion
social, incluyendo el acceso a subsidios temporales, generacion de empleo de emergencia y
acompafiamiento psicosocial. La Urbanizacion John F. Kennedy reporta 652 obreros(as), 514
empleados(as) y 515 en ocupaciones diversas, junto con 97 trabajadores del hogar, 73
cuentapropistas, 80 empleadores y 1 persona en negocio familiar. Esta distribucion pone de
manifiesto una estructura socio-laboral con fuerte dependencia del empleo informal o
vulnerable, lo cual puede dificultar los procesos de recuperacion economica familiar y
comunitaria tras un evento disruptivo.

En el Centro Urbano, uno de los sectores tradicionales de la ciudad, se reportan 508
obreros(as), 220 empleados(as) y 827 personas en la categoria “otro”, ademas de 93
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trabajadores del hogar, 47 independientes, 19 empleadores y 2 en negocios familiares. Esta
zona refleja una elevada fragmentacion de perfiles laborales, lo que sugiere una infraestructura
socioecondmica desigual, con implicancias directas en los niveles de organizacion, acceso a
recursos y capacidad de autoayuda en contextos de desastre. El sector Nylon San Pedro,
también considerado unidad poblacional propia, cuenta con 464 obreros(as), 190
empleados(as), 374 personas en ocupaciones no clasificadas, 68 trabajadores del hogar, 40
cuentapropistas, 18 empleadores y 2 en negocios familiares. La fuerte dependencia del trabajo
asalariado informal y de servicios personales incrementa la exposicion al desempleo inmediato
y pérdida de ingresos tras un evento de gran magnitud.

Finalmente, la urbanizacion Villa del Mar presenta un perfil mas orientado al empleo formal,
con 147 empleados(as), 213 obreros(as) y 520 en la categoria “otro”, ademds de 28
trabajadores del hogar, 36 trabajadores independientes, 20 empleadores y ningin caso
registrado de negocio familiar.

Cuadro N°26: Ocupacion principal — Puerto de Ilo

Ocupacion laboral Poblacion Total Porcentaje (%)

Empleado(a) 5,390 20.20%
Empleador(a) o patron(a) 854 3.20%
Obrero(a) 8,460 31.71%
Otro 9,504 35.62%
Trabajador(a) del hogar 1,362 5.11%
Trabajador(a) independiente o por cuenta propia 1,042 3.90%
Negocio de un familiar 67 0.25%

Total 26,679 100.00%

Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.

Gréfico N°19: Ocupacion principal — Puerto de Ilo
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Fuente: Trabajo de campo - INEI 2017.
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CAPITULO III: DE LA EVALUACION DE RIESGOS

3.1.DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
3.1.1. Identificacién del peligro

La identificacion del peligro se ha realizado considerando tanto la informacion revisada por
entidades técnico-cientificas especializadas (como el Instituto Geofisico del Pera - IGP, la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert - DHN, y el
CENEPRED), como el reconocimiento técnico de campo (cartografiado), con el objetivo de
validar condiciones locales relevantes para la ocurrencia del fenomeno.

En ese sentido, se precisa lo siguiente:

¢ Fenémeno natural evaluado: El peligro identificado corresponde a la ocurrencia de un
tsunami, fendmeno que consiste en una serie de olas marinas de gran energia generadas
generalmente por eventos sismicos de gran magnitud en el fondo oceanico. Su principal
efecto en el territorio continental es la inundacion repentina debido al desplazamiento
masivo de agua hacia la costa.

Condiciones geograficas y tectonicas del area de estudio: El area de estudio comprende
el ambito urbano y portuario del distrito de Ilo, ubicado en la provincia del mismo nombre,
en el departamento de Moquegua. Esta zona es colindante con el océano Pacifico y se
encuentra emplazada dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico, una region de alta
actividad sismica como consecuencia de la subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa
Sudamericana.

Factores desencadenantes: El principal factor desencadenante del tsunami es un sismo de
gran magnitud (>8.0 Mw) ocurrido en la zona de subduccion frente a la costa sur del Peru.
Este tipo de evento puede generar una rapida perturbacion en la columna de agua oceanica,
originando olas que se propagan hacia la costa con consecuencias potencialmente
devastadoras.

¢ Implicancias para la zona de estudio: La configuracion geomorfologica del litoral de Ilo,
su baja altitud en algunas zonas urbanas y la ubicacion de infraestructura portuaria,
industrial y residencial en zonas cercanas al mar incrementan la exposicion y vulnerabilidad
ante un evento de tsunami. El fenomeno podria afectar directamente la vida, los medios de
subsistencia y la infraestructura critica del area, ocasionando dafos significativos si no se
cuenta con medidas de preparacion y mitigacion adecuadas.

3.1.1.1. Metodologia para la determinacion del peligro

natural y/o inducido por la accién humana se presente en un lugar especifico, con una cierta
intensidad, en un periodo y frecuencia de tiempo definidos.

Para determinar el nivel de peligro asociado al fendmeno de tsunami en los sectores aledafios al
3 m‘*“‘* Puerto de Ilo, se empled la metodologia establecida en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendémenos Naturales — Version 2.0, elaborado por el CENEPRED. Esta

2
o

metodologia permite un analisis sistematico de los factores condicionantes del peligro, a partir de
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la evaluacion de variables fisicas del territorio. En este estudio, se consideraron las siguientes
variables relevantes:

7
0.0

Altura sobre el nivel del mar: Que influye directamente en la posibilidad de inundacion

costera.

+* Pendiente del terreno: Que condiciona la velocidad y alcance del flujo marino tierra
adentro.

% Geomorfologia: Que describe la forma y caracteristicas del relieve costero, fundamentales

para la propagacion del tsunami.

Geologia: Que determina la estabilidad del terreno frente al impacto del evento.

7
0.0

Con el fin de facilitar la interpretacion del anélisis, se elabord un esquema gréfico que resume los
parametros involucrados en la determinacion del nivel de peligro por tsunami, permitiendo una
visualizacion clara de los factores evaluados y su interaccion.

Grafico N°20: Metodologia para determinar el nivel de peligro

Elaboracitn de la
situacion de |3 zona de

téenieos, articulos de investigacion,
infrormacion vectorial y raster
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Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales — 2da Version.

0 Asimismo, conforme a los estudios sismicos realizados en el Perq, la Direccion de Hidrografia y
. Navegacion (DHN) ha establecido la necesidad de efectuar modelamientos numéricos de
R . maremotos generados por sismos con magnitudes de 8.5 y 9.0 Mw. La deformacion de la

-=gsuperficie del suelo como consecuencia de estos eventos sismicos se calcula utilizando la
formulacién propuesta por Okada (1992), la cual permite estimar de manera precisa el

30 HOAVI IVAS

43N3D - BLD

levantamiento o hundimiento del fondo marino tras un sismo.

En ese sentido, mas adelante se presentara el modelado de inundacion realizado por la DHN,
especificamente en su relacion con el area de estudio. Este modelamiento constituy6 un insumo
fundamental para lograr una caracterizacion mas precisa y técnica del peligro por tsunami en la
zona analizada.
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3.1.2. Caracterizacion del peligro

El Puerto de Ilo, por su proximidad al litoral, se encuentra expuesto a la ocurrencia de tsunamis
desencadenados por eventos sismicos, lo que convierte a este fendmeno en uno de los principales
peligros de origen natural que podrian afectar significativamente a las viviendas, infraestructura
publica y privada, asi como a los medios de vida de la poblacion local.

Cabe sefialar que, segin informacion generada por el Instituto Geofisico del Peru (IGP), existe la
posibilidad de que en el departamento de Moquegua ocurra un sismo de magnitud momento
superior, entre 8.5 y 9.0 Mw, con potencial para generar un tsunami. Ante este escenario, resulta
fundamental analizar las principales caracteristicas fisicas del area de estudio como la altitud
sobre el nivel del mar, las pendientes, la geologia y la geomorfologia, con el objetivo de
determinar los niveles de peligro que podrian presentarse ante la ocurrencia de dicho evento.

3.1.2.1. Recopilacion y analisis de informacion

Para la evaluacion del fenémeno tsunami, se ha recopilado y analizado informacion proveniente
de diversas fuentes especializadas, considerando estudios técnicos publicados por entidades
competentes como el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), el Instituto
Geofisico del Peru (IGP), y el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion
de Desastres (CISMID), entre otras. Asimismo, se ha incorporado informacién historica sobre
eventos sismicos y tsunamis, asi como estudios previos de peligros. La caracterizacion del area
de estudio se ha complementado con datos cartograficos, topograficos, hidrolégicos, de
sismicidad, geologia y geomorfologia, lo cual ha permitido establecer una base sélida para el
lisis del peligro por tsunami en la zona.

~

Grafico N°21: Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
i Fenomenos Naturales — 2da Version.

3.1.3. Ponderacion de los parametros de peligro por Tsunami

Para la caracterizacion del peligro por tsunami en el area de estudio, se han identificado y
ponderado diversos pardmetros que permiten definir el nivel de peligrosidad. Los factores

condicionantes considerados son: la altitud sobre el nivel del mar, el grado de pendiente, las
unidades geomorfologicas y la geologia del terreno. Estos elementos han sido previamente
descritos en el numeral 2.2, correspondiente a las caracteristicas fisicas del area evaluada.
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En cuanto al factor desencadenante, se ha considerado la aceleracion del suelo ante la ocurrencia
de un sismo de gran magnitud, cuya evaluacion técnica a través de modelamientos numéricos y
analisis geodindmico permitira estimar la intensidad del fendmeno y su impacto potencial en la
zona costera.

En el presente apartado se desarrollan con mayor detalle los parametros de evaluacion, asi como
la metodologia empleada para la ponderacion de los factores desencadenantes y condicionantes,
con el objetivo de establecer los niveles de peligrosidad ante la ocurrencia de un tsunami en el
area de influencia del estudio.

Cuadro N°27: Variables del peligro por Tsunami

Factor Parametro

Altura sobre el nivel del mar

Pendiente

Factores condicionantes -
Geomorfologia

Geologia

Factor desencadenante | Aceleracion del suelo

Parametro de evaluacion | Altura de Ola (m)

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la obtencion de los pesos ponderados correspondientes a los parametros de evaluacion, se
aplico el Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP), siguiendo las directrices establecidas en el
Tanual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales, version 2.0.

5-1.3.1. Parametros de evaluacion

Para determinar los parametros de evaluacion, se tom6 como referencia lo establecido en el
Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales, segunda version.

Cuadro N°28: Parametro de evaluacion

| Parametro de Evaluacion Altura de Ola (m)

Fuente: Elaboracion Propia.

En el analisis del peligro por tsunami, la altura de ola es un parametro clave, ya que determina el
nivel de energia e impacto que puede alcanzar una ola al ingresar al territorio costero. En primer
lugar, las olas de mas de 16 metros representan un peligro extremo, con capacidad destructiva
muy alta que puede arrasar infraestructuras, provocar la pérdida masiva de vidas humanas y alterar
completamente el entorno natural y urbano.

de dafios severos, especialmente en areas densamente pobladas o en instalaciones portuarias e
industriales cercanas al litoral. En tercer lugar, las olas de 8 a 12 metros representan una amenaza
considerable, ya que pueden generar inundaciones extensas y provocar dafios estructurales de
moderados a altos en zonas expuestas.

Seguidamente, las olas de 4 a 8 metros son clasificadas como de impacto moderado, afectando
principalmente areas vulnerables cercanas a la linea de costa, con dafos localizados en viviendas
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precarias y vias de comunicacion. Finalmente, las olas de menos de 4 metros corresponden a una
amenaza baja, cuyos efectos suelen ser limitados y los dafios, en general, leves, aunque ain
representan riesgo para embarcaciones, transeuntes y actividades costeras si no se cuenta con
medidas de alerta temprana.

Cuadro N°29: Descriptores de Altura de Ola
Descripcion

Ola de impacto extremo, con alta capacidad destructiva sobre infraestructura,
vidas humanas y el entorno costero.
Ola de gran magnitud, con potencial de dafios severos y afectacion significativa
en zonas urbanas y portuarias.
Ola de amenaza considerable, con posibles inundaciones y dafios estructurales
moderados a altos.
Ola de impacto moderado, con afectacion localizada en areas vulnerables
cercanas a la costa.
Ola de baja amenaza, con efectos limitados y dafios generalmente leves en zonas
costeras expuestas.

AO1 >16m

AO2 |Del2al6bm

AO3 | De8al2m

AO4 Ded4a8m

AOS <4m

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°30: Matriz de comparacion de pares del parametro de evaluacion Altura de

Ola
PARAMETRO AO1 AO2 AO3 AO4 AOS
AO1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
AO2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
AO3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
—  AO4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
. AOS5S 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

/'J Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°31: Matriz de normalizacion de pares del parametro de evaluacion Altura de

Ola
Parimetro AO1 AO2 AO3 AO4 AO5 Vector de
prlorlzacmn
AO1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
AO2 0.187 0214 0315 0.306 0.280 0.260
AO3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
AO4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
AO5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°32: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.
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La matriz de normalizacion del parametro altura de ola permite evaluar el nivel de peligrosidad
asociado a distintos rangos de altura de olas generadas por tsunamis. Los intervalos analizados
van desde olas de mas de 16 metros hasta aquellas menores a 4 metros.

Segun el vector de priorizacidn, las olas mayores a 16 metros presentan el valor mas alto (0.503),
evidenciando su altisimo potencial destructivo en términos de energia y capacidad de penetracion
hacia tierra adentro. Le siguen las olas entre 12 y 16 metros (0.260), que, aunque menos severas
que las anteriores, aun representan una amenaza critica para zonas costeras.

Las olas de altura media entre 8 y 12 metros (0.134) conservan un nivel de peligrosidad relevante,
mientras que los rangos menores, como las olas entre 4 y 8 metros (0.068) y las inferiores a 4
metros (0.035), si bien de menor impacto, no dejan de representar un riesgo para areas
vulnerables, especialmente si coinciden con zonas bajas o con alta densidad poblacional.

Esta jerarquizacion permite identificar las alturas de ola mas criticas frente a un tsunami,
aportando insumos fundamentales para el disefio de mapas de amenaza, planes de evacuacion y
acciones de mitigacion en el litoral.

3.1.4. Identificacion de elementos expuestos

A partir de la determinacién de los niveles de peligro y su correspondiente estratificacion en el
area de estudio, se procedi6 a identificar los elementos expuestos presentes en el &mbito urbano
de la ciudad de Ilo, en el distrito de Ilo, provincia de Ilo, departamento de Moquegua. Estos
==iamentos comprenden edificaciones, infraestructura, centros educativos, establecimientos de
alud, entre otros, que se localizan dentro de la zona con potencial de ser afectada por un sismo

S

L‘:a‘ghig

de gran magnitud y que, por tanto, podrian experimentar impactos significativos ante la ocurrencia
de dicho evento.

A continuacion, se presenta el detalle de los elementos expuestos identificados dentro del area de
estudio:
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3.1.4.1. Elementos expuestos: Poblacion

La poblacion ubicada dentro del area de estudio se estima en 27,584 habitantes, de acuerdo con
las proyecciones al afio 2025 elaboradas a partir de los datos del Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda realizado en el ano 2017.

Cuadro N°33: Elementos expuestos: Poblacion segun sexo

Elementos expuestos

(Poblacion por sexo) OB EER el

Hombre 13,748
Mujer 13,837
Total 27,584

Fuente: Elaboracion propia, a partir del censo de Poblacion
v Vivienda 2017 del INEL

3.1.4.2. Elementos expuestos: Viviendas (manzanas)

Segun el catastro urbano proporcionado por la Municipalidad Provincial de Ilo, se estima que el
area de estudio comprende un total de 647 manzanas expuestas al peligro.

Cuadro N°34: Elementos expuestos a nivel de manzanas por urbanizaciones

Elementos expuestos a nivel de manzanas por urbanizaciones N?::zt;nﬁzs Area (Ha)
URB. MUNICIPAL 4 0.58
CENTRO URBANO I 54 27.18
MAGISTERIAL 4 2.07
PROMUVI X (JUAN PABLO II, MIRADOR BOCA DEL SAPO, 2 DE 0 506
MARZO)
PUEBLO JOVEN SAN GERONIMO 17 9.09
URB. GHERSI (SECTOR BOCA DEL RIO, HOTEL ILO, VILLA MILITAR) 12 13.33
URB. POPULAR DE INTERES SOCIAL MIRAMAR 104 64.57
URB. VILLA DEL MAR 25 19.91
URB. TUPAC AMARU 4 1.82
URB. GARIBALDI 23 16.00
URB. POPULAR DE INTERES SOCIAL JOHN F. KENNEDY 44 23.07
BARRIO MEYLAN 9 1.50
URB. HUASCAR 12 1.30
ADUANEROS 5 1.74
URB. ILO 15 7.78
UPIS ALTO ILO ZONA NORTE (BARRIOS: ARENAL, SAN PEDRO) 37 20.61
MONTERRICO 6 1.74
CESAR VALLEJO 18 6.43
NYLON SAN PEDRO 13 6.73
URB. MARITIMOS 10 3.24
21 |20 DE DICIEMBRE 6 1.25
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Ne Elementos expuestos a nivel de manzanas por urbanizaciones I\E::Zt;lg:s Area (Ha)
22 | COSTA AZUL 10 8.63
23 | SANTA CRUZ 10 3.08
24 |NUEVA ESPERANZA 19 6.16
25 | ASOC. PRO-VIV. EN.AP.U.-PERU 5 3.22
26 | SANTA ROSA 7 3.47
27 |18 DEMAYO 12 4.59
28 | BELLO HORIZONTE 25 8.61
29 | HABILITACION INDUSTRIAL BELLO HORIZONTE 2 6.33
30 | TRABAJADORES EN LA EDUCACION BARRIO 1 1 2.28
31 | URB. LUIS E. VALCARCEL ENACE 6 1.60
32 | DANIEL A. CARRION 0 0.24
33 | PP.JJ MIGUEL GRAU. 26 5.83
34 | PROMUVIIX 15 4.65
35 | ASOCIACION 7 DE MAYO 9 4.80
36 | EXPESCA PERU 1 1.36
37 | CENTRO URBANO II 13 7.58
38 | BELLO HORIZONTE II 16 3.36
39 | UPIS ALTO ILO ZONA SUR (BARRIOS: NYLON, CHALACA) 33 20.90
40 | AREAS PUBLICAS Y MUNICIPALES 0 0.92
—4]1 | CUARTEL TARAPACA 1 18.75
_.42 | ASOCIACIONES RURALES 3 8.59
3 SOUTHERN PERU COOPER CORPORATION Y TERMINAL MARITIMO | 5729
ENAPU
44 | MUNICIPALIDAD, AREAS PUBLICAS Y PETROPERU 1 9.56
45 | AREAS MUNICIPALES 4 4.20
46 | AREAS PUBLICAS (EDUCACION) 3 3.48
47 | MALECON COSTERO MIRAMAR 2 4.20
Total 647 439.53

Fuente: Elaboracion propia, a partir del censo de Poblacion y Vivienda 2017 del INEIL, de acuerdo a los limites referenciales del
Catastro Urbano del distrito de Ilo.
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Mapa N°14: Elementos expuestos — Viviendas por manzanas
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3.1.4.3. Elementos expuestos: Instituciones educativas

Como parte del andlisis de elementos expuestos ante el peligro sismico en el area de estudio, se
identifico un total de 68 instituciones educativas. Estas se encuentran distribuidas en diversas
urbanizaciones del distrito de Ilo, y prestan servicios en todos los niveles del sistema educativo:
inicial, primaria, secundaria, basica alternativa, técnico-productiva y educacion superior, con una
poblacion expuesta de 10,133 estudiantes y 633 docentes. A continuacion, se presenta el desglose
de estos elementos seglin su ubicacion en las diferentes urbanizaciones:

Cuadro N°35: Elementos expuestos — Instituciones Educativas

Urbanizacién Nivel Elemento expuesto Tlpo.(,le Alum. | Doc. Sl
Gestion (m2)
Inicial No Gotitas De Amor Publica 10 0 201.7
18 De Mayo . - —
Escolarizado Jugando Aprendo Y Soy Feliz Publica 11 0 102.5
Inicial - Jardin Ricardo Palma Privada 13 2 644.7
Aduaneros — ; .
Primaria Ricardo Palma Privada 62 8 644.7
LEFSHe A iE) = Vicente Lopez De Ofiate Pablica | 60 | 9 | 100106
Avanzado
LEx S AT - Vicente Lopez De Ofiate Pablica | 28 | 1 | 10,0106
Inicial e Intermedio
Inicial - Cuna Jardin | #3026 Carlos Alberto Conde | 50 | 96 | 4 | 100106
. Vasquez
Areas Publicas
(Educacién) 43026 Car{j’:s(’;igzm Conde | puplica | 574 | 27 | 100106
Pitecee 43033 Virgen Del Rosario Publica | 624 | 31 5,002.7
Daniel Becerra Ocampo Publica 357 16 10,080.7
Secundaria Daniel Becerra Ocampo Pablica | 1,030 | 57 10,080.7
— Técnico Productiva - . e
CETPRO Cesar Vallejo Publica 199 13 10,010.6
Bello Horizonte Inicial - Jardin 231 Virgen De Guadalupe Publica 18 1 1,485.0
.k Mariscal Domingo Nieto Privada 17 3 114.0
Avanzado
Inicial - Jardin 154 Elisa Rivera Publica 178 10 763.7
(Cesto Wiizzmo oo prod Flavisur Privada | 113 | 4 419.6
écnico Productiva - -
CETPRO . INCOTFC : Pr?vada 69 4 76.6
Mariscal Domingo Nieto Privada 5 2 115.9
Superior Tecnologica Itep-1 Moquegua Privada 118 6 411.5
Centro Urbano II | Técnico Productiva - .
CETPRO Grupo ITEP Ilo Privada 39 4 411.5
Inicial - Jardin 247 Publica 15 1 220.1
Cesar Vallejo ici
! In1c1al. L Cesar Vallejo Publica 0 0 61.0
Escolarizado
Costa Azul | Técnico Productiva - El Pacifico Privada | 12 | 4 156.4
CETPRO )
Magisterial Inicial - Jardin San Antonio De Padua Privada 22 3 428.6
Municipalidad, | Inicial - Cuna Jardin San Luis Privada 56 3 9,911.8
Areas Publicas Y Primaria San Luis Privada 266 19 9,911.8
Petropera Secundaria San Luis Privada 260 22 9,911.8
Inicial - Jardin 43030 Publica 38 3 3,063.7
Nylon San Pedro — —
Primaria 43030 Publica 88 8 3,063.7
PP. JJ Miguel Inicial No Los Angelitos Juguetones Publica 9 0 60.6
Grau. Escolarizado Pequefios Ingeniosos Publica 9 0 48.1
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Urbanizacién Nivel Elemento expuesto Tlpo.(,le Alum. | Doc. Sl
Gestion (m2)
Inicial - Jardin 43136 Publica 15 1 1,279.4
Pueblo Joven Inicial No o s
San Geronimo Escolarizado Pequetios Exploradores Publica 0 0 233.1
Primaria 43136 Publica 32 3 1,279.4
Santa Cruz Inicial No Palabras Mégicas Piblica | 8 0 121.9
Escolarizado
Upis Alto Ilo Inicial No . o
Zona Norte Escolarizado Virgen De Lourdes Publica 11 0 169.9
Barrios: Arenal i i i
(Barrios: Arenal, Primaria 43027 Marlscz}l Domingo Nieto Pablica 31 2 9,539.4
San Pedro) Marquez
Upis Alto Ilo Inicial - Jardin 303 Almirante Miguel Grau Publica 188 9 1,686.9
Zona Sur Primaria Jorge Basadre Grohmann Pablica | 386 | 21 10,630.3
(Barrios: Nylon, - -
Chalaca) Secundaria Jorge Basadre Grohmann Publica 708 43 10,630.3
157 Publica 184 10 1,242.9
Urb. Garibaldi Inicial - Jardi -
0. Darbaidl pictat - Jardin Dulces Pasitos Privada | 83 | 8 422.1
s Técnico Productiva - .
Urb. Maritimos CETPRO ESSUMIN Ilo Privada 14 1 333.0
Urb. Popular De Inicial - Jardin 313 Publica 50 3 618.4
Interés Social L. . .
John F. Kennedy Primaria 43031 John Fitzgerald Kennedy | Publica 444 22 3,171.9
Inicial - Jardin 298 Publica 93 6 2,282.8
Inicial No Luz De Luna Publica 10 0 13.8
Escolarizado Mundo De Fantasia Publica 9 0 14.7
Urb. Popular De ; ;
ImeréspSOCial Primaria Coronel Féi’r‘sfrft‘;f"lognes‘ Pablica | 262 | 15| 9,7874
Miramar - -
Secundaria Coronel Francisco Bolognesi | 5o | 330 | 18 | 90,7874
Cervantes
Ea Técnico Productiva - . s
CETPRO Divino Maestro Publica 66 5 749.9
Urb. Tupac Inicial - Cuna Jardin San Maximiliano Kolbe Privada 21 3 542.9
Amaru Primaria San Maximiliano Kolbe Privada 33 4 542.9
Bisica Especial - Corazén De Jests Pablica | 17 | 4 | 49952
Inicial
Basica Especial - Corazén De Jests Pablica | 52 | 10 | 49952
Primaria
Inicial - Cuna Jardin 251 Publica 61 3 2,120.5
.. . Santa Anita Privada 34 5 212.6
Inicial - Jardin — -
William Prescott Privada 6 1 2,386.2
43032 Marlsg;lseArgsdres Avelino Pablica 305 16 25185
Urb. Villa Del - -
Mar Primaria Santa Anita Privada 130 10 260.3
Stephen Hawking Privada 177 18 422.2
William Prescott Privada 92 8 2,386.2
Mercedes Cabello De Carbonera | Publica | 1,087 | 60 16,684.0
. Santa Anita Privada 111 13 775.2
Secundaria - -
Stephen Hawking Privada | 205 13 422.2
William Prescott Privada 71 9 2,386.2
Técnico Productiva - Gastronomia Y Bartender Privada 3 1 169.6
CETPRO Internacional Business Privada 8 3 179.2
Total 10,133 | 633 | 223,440.1

Fuente: ESCALE — MINEDU / Censo Educativo 2024.
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Mapa N°15: Elementos expuestos — Instituciones Educativos
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3.1.4.4. Elementos expuestos: Centros de salud

En el marco del analisis de elementos expuestos ante peligro sismico, se identificaron 24 centros
de salud ubicados dentro del area de estudio. Estas infraestructuras prestan servicios esenciales
para el bienestar fisico y mental de la poblacion, razén por la cual su exposicién a un evento
sismico de gran magnitud representa un riesgo critico, tanto por el potencial dafio estructural como
por la interrupcion de los servicios que brindan:

Cuadro N°36: Elementos expuestos: Centros de salud

Institucion )
. Hlemento Bxpuesto Mrlec‘;o cat ESSALUD | GOPierno | o .0 odo Sz:il;i(li: ¢ ?‘n;(;)l
Regional PNP
Séssérl\ézlﬁt:i dCOomumtano Dr. ILO 3 1 3,550
C.S. Alto Ilo ILO I-3 1 1,040
C.S. Miramar ILO I-3 1 2,250
Centro Médico Especializado 3 1 90
MMD 4M EIRL
Clinica Sagrado Corazon I-3 1 430
Hogar Protegido Ilo ILO Sin 1 160
Categoria
Hospital II Ilo II-1 1 17,900
Laboral Control E.I.LR.L. I-3 1 230
P.S. 18 de Mayo ILO I-2 1 520
P.S. Jhon F. Kennedy ILO I-2 1 430
P.S. Varadero ILO I-2 1 170
Policlinico SERVIMEDIQ I-3 1 310
Posta Medica Policial Ilo I-2 1 830
Total 1 7 4 1 27,910

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la base de datos del RENIPRESS - MINSA, de acuerdo a los limites referenciales del Catastro
Urbano del distrito de Ilo.
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Mapa N°16: Elementos expuestos — Centros de Salud
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3.1.4.5. Elementos expuestos: Comisarias

Durante la identificacion de elementos expuestos dentro del area de estudio, se registrd la
existencia de una comisaria ubicada en zonas susceptibles de ser afectadas por un sismo de gran
magnitud. Esta infraestructura forma parte esencial del sistema de seguridad ciudadana, ya que
cumple funciones claves en la atencion de emergencias, el resguardo del orden publico y la
coordinacion de acciones de respuesta ante desastres. Por lo tanto, su exposicion representa una
amenaza tanto para el personal policial como para la continuidad operativa de sus servicios en
situaciones de crisis.

A continuacion, se presenta el detalle de las comisarias identificadas como elementos expuestos:

Cuadro N°37: Elementos expuestos: Comisarias

N° | Elemento Expuesto: Comisaria Divisién Policial Tipo Area (m2)
1 CPNP ILO DIVOPUS MOQUEGUA A 625.95
Fuente: Elaboracion propia, a partir de la base de datos de GEOMININTER, de acuerdo a los limites referenciales del Catastro
Urbano del distrito de Ilo.
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Mapa N°17: Elementos expuestos — Comisarias
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3.1.4.6. Elementos expuestos: Infraestructura vial

Como parte del inventario de elementos expuestos dentro del area de estudio, se ha identificado
una importante red de infraestructura vial compuesta por carreteras nacionales, vias vecinales y
calles urbanas, cuya integridad es crucial para el funcionamiento del sistema de movilidad urbana,
la conectividad territorial y, especialmente, para la respuesta ante emergencias.

A continuacion, se presenta el desglose de los principales tramos y segmentos viales identificados
como elementos expuestos dentro del area de estudio:

Cuadro N°38: Elementos expuestos: Infraestructura vial

2K Jerarquia .
Codigo . . Estado de Longitud
o
N°| de Ruta Trayecto Vla::f ta{ Superficie | 4., itabilidad |  (Km)
Emp. PE-1S (Dv. Quilca) - Quilca -
Huata — Islay (PE-34) - Mollendo (Via
de Evitamiento) - Pte. Freyre - Punta de Red
1 | PE-1SD | Bombon — Fundicion Southern - Ilo Nacional Asfaltado Bueno 6.06
(Av. Andrés Avelino Caceres — Av.
José Olaya) Tacahuay - Sama - Pte. Los
Baiios - El Pozo - Emp. PE-
MO- | Emp. PE-1S D - El Algarrobal - Emp. | Red Vial | Asfaltado Bueno 0.86
609 PE-36. Vecinal Trocha Malo 0.55
MO- Red Vial
612 Emp. PE-36 - Emp. PE-1S D. Vecinal Asfaltado Bueno 1.38
Calles Afirmado 1.56
Calles Asfaltado 67.81
Calles Concreto 13.65
Calles Trocha 3.81

: Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC - https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/descarga.html
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Mapa N°18: Elementos expuestos — Carreteras y calles
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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3.1.5. Susceptibilidad del ambito geografico ante los peligros

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio, se han considerado como factores
condicionantes aquellos elementos fisicos que influyen directamente en la vulnerabilidad del
territorio frente al impacto de un tsunami. En primer lugar, la altura sobre el nivel del mar
determina qué zonas son mas propensas a ser inundadas, ya que las areas mas bajas presentan una
mayor exposicion al avance de las olas. En segundo lugar, la pendiente del terreno influye en la
velocidad y alcance del flujo del agua; en este sentido, las pendientes suaves resultan mas criticas,
pues permiten una mayor penetracion del tsunami y facilitan la acumulacion de energia.
Asimismo, la geomorfologia del terreno condiciona la forma en que el relieve canaliza, disipa o
concentra la energia del fenomeno. Las zonas planas, aluviales o carentes de barreras naturales
efectivas suelen ser mas vulnerables al impacto. Por otro lado, la geologia también es un
componente clave, ya que influye en la estabilidad del terreno frente al paso de la ola: suelos
sueltos o poco consolidados tienden a erosionarse con facilidad, lo que incrementa el riesgo de
colapso de infraestructuras y, por ende, el nivel de destruccion.

Adicionalmente, se incorpora como factor desencadenante la aceleracion del suelo, asociada al
movimiento sismico que origina el tsunami. Este pardmetro condiciona la energia inicial del
fendomeno y su capacidad para generar olas de gran magnitud.

A continuacion, se detalla el proceso metodoldgico aplicado para el analisis jerarquico, utilizando
la metodologia de la Matriz de Saaty, de acuerdo con los parametros y descriptores previamente
definidos.

Los factores considerados en el analisis son los siguientes:

Cuadro N°39: Matriz de analisis de susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Aceleracion del suelo Altura SObIr;afl nivel del Pendiente Geomorfologia | Geologia

Fuente: Elaboracion Propia.
3.1.5.1. Analisis del factor desencadenante

Para evaluar el peligro por la ocurrencia de tsunamis en el area de estudio, se considero la
Aceleracion del suelo. Esta variable cuantifica la variacion de la velocidad del terreno con
respecto al tiempo durante un sismo y constituye la medida mas precisa para caracterizar la
intensidad del evento sismico generador del tsunami.

a) Aceleracion del suelo

La aceleracion del suelo (PGA) actia como factor desencadenante, ya que representa la
intensidad del movimiento sismico que puede generar el evento. En primer lugar, una PGA
mayor o igual a 0.45g indica un nivel de aceleracion extrema, asociada a sismos de gran
magnitud y corta profundidad, capaces de producir tsunamis de alto impacto.

A continuacion, una PGA entre 0.35g y 0.45g sigue representando una aceleracion alta, que
puede generar olas significativas, especialmente si el epicentro se ubica en zonas submarinas
o costeras activas. En tercer lugar, una PGA entre 0.25g y 0.35g refleja una intensidad
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moderada-alta, que puede desencadenar tsunamis con olas de magnitud intermedia y afectar

areas vulnerables.

Luego, los valores de PGA entre 0.10g y 0.25g corresponden a niveles bajos de aceleracion,
donde la probabilidad de generacion de un tsunami destructivo disminuye, aunque puede haber

afectacion si existen otros factores concurrentes. Finalmente, una PGA menor a 0.10g indica
un riesgo muy bajo, ya que la energia sismica es insuficiente para generar un tsunami

significativo.
Cuadro N°40: Descriptores de la Aceleracion del suelo
Descriptores

PGA1 PGA > 0.45g OAzcgl;racmn maxima horizontal en suelo rigido mayor igual a

PGA2| 0.35g<PGA <045¢ Aceleracion maxima horizontal en suelo rigido desde 0.35g hasta
menos de 0.45¢g

PGA3| 0.25g<PGA <035¢ Aceleracion maxima horizontal en suelo rigido desde 0.25g hasta
menos de 0.35¢g

PGA4 0.10g < PGA < 0.25g Aceleracion maxima horizontal en suelo rigido desde 0.10g hasta
menos de 0.25¢g

PGAS

PGA <0.10

Aceleracion maxima horizontal en suelo rigido menor a 0.10

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°41: Matriz de comparacion de pares del factor de la aceleracion del suelo

PARAMETRO PGA1 PGA2 PGA3 PGA4 PGAS
PGA1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
PGA2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
PGA3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
PGA4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PGAS 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°42: Matriz de normalizacion de pares del factor de la aceleracion del suelo

PARAMETRO| PGAl PGA2 PGA3 PGA4 PGAS5 p:’if;:g;c‘ii;n
PGAL 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
PGA2 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
PGA3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
PGA4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
PGAS 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°43: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de comparacion de pares del factor aceleracion del suelo (PGA) permite estimar la
influencia relativa de distintos rangos de aceleracion sismica en el nivel de peligrosidad ante
eventos como tsunamis o terremotos. Los intervalos considerados abarcan desde valores
superiores a 0.40 g hasta niveles menores a 0.10 g. El valor de PGA1 (>0.40 g) presenta la
mayor ponderacion relativa en los pares comparativos, evidenciando que las areas expuestas
a este nivel de aceleracion del suelo tienen una mayor susceptibilidad al impacto de fenémenos
sismicos extremos. A medida que disminuye la aceleracion (PGA2: 0.30-0.40 g; PGA3: 0.20-
0.30 g), el peso relativo en la matriz también desciende, reflejando una menor peligrosidad.
Los valores mas bajos se asignan a las clases PGA4 (0.10-0.20 g) y PGAS (<0.10 g), donde
el riesgo estructural y la probabilidad de ocurrencia de dafios significativos disminuyen
notablemente. Este analisis resulta clave para priorizar areas de intervencion en estudios de
riesgo sismico y planificacion territorial, ya que permite jerarquizar zonas en funcion de su
exposicion a movimientos fuertes del suelo.

3.1.5.2. Analisis de los factores condicionantes

En el andlisis del peligro por tsunami, los factores condicionantes son determinantes para
establecer el grado de susceptibilidad del terreno frente a una eventual inundacion. El parametro
mas critico es la altura sobre el nivel del mar, ya que las zonas ubicadas a menor altitud son las
meras en ser afectadas por la ola. En particular, las areas costeras situadas por debajo de los 4
metros de altitud presentan una altisima exposicion al impacto directo del tsunami. En segundo
lugar, la pendiente del terreno influye significativamente en la profundidad y alcance de la
inundacion. Las pendientes suaves, especialmente aquellas menores a 5°, permiten que el agua
penetre con mayor facilidad hacia el interior del territorio, ampliando asi el area afectada. En
contraste, las pendientes mas pronunciadas tienden a frenar el avance de la ola, limitando su
propagacion. Por otro lado, la geomorfologia del area condiciona el comportamiento del tsunami
segun el tipo de relieve. Zonas como llanuras aluviales, terrazas bajas o valles abiertos pueden
canalizar o dispersar la energia de la ola, agravando su impacto si no existen barreras naturales
que actiien como proteccion.

Finalmente, la geologia del terreno ejerce una influencia indirecta pero relevante. Terrenos
constituidos por materiales poco consolidados o sueltos, como depositos aluviales, son mas

propensos a sufrir erosion, socavamiento o procesos de licuefaccion durante el paso del tsunami,
'- T\“‘"-:-\-comprometiendo tanto la estabilidad del suelo como de las infraestructuras asentadas sobre ¢l. No

e - y
< obstante, en comparacion con los otros factores, su efecto sobre la propagacion del agua es
%> relativamente menor.
S
- . /
-,'“*“9-*3 Para determinar los pesos ponderados de los parametros que conforman estos factores
' = condicionantes, se aplico el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP). A continuacion, se presentan
los resultados obtenidos:

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFORMAION PARA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES, EN LAS PROVINCIAS DE MARISCAL NIETO, GENERAL SANCHEZ CERRO E ILO DEL
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”

114



V[ £

GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA G0oBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL PUERTO DE ILO, DISTRITO DE ILO,
PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

Cuadro N°44: Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETRO ‘?\g::la dSe(l)ll’\l/E? Pendiente Geomorfologia Geologia
Altura di?l;\flisl Nivel 1.00 3.00 5.00 7.00
Pendiente 0.33 1.00 3.00 5.00
Geomorfologia 0.20 0.33 1.00 3.00
Geologia 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.68 4.53 9.33 16.00
1/SUMA 0.60 0.22 0.11 0.06

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°45: Matriz de normalizacion de los factores condicionantes

) Altura Sobre Vector de
PARAMETRO el Nivel del Pendiente | Geomorfologia Geologia NPy
priorizacion
Mar
Altura Sobre el
Nivel del Mar 0.597 0.662 0.536 0.438 0.558
Pendiente 0.199 0.221 0.321 0.313 0.263
Geomorfologia 0.119 0.074 0.107 0.188 0.122
Geologia 0.085 0.044 0.036 0.063 0.057

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°46: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro

Indice de consistencia (IC) 0.039
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.045

Fuente: Elaboracion Propia.

cuatro parametros fisicos en la evaluacion de la peligrosidad por tsunami: altura sobre el nivel del
mar, pendiente, geomorfologia y geologia superficial. La altura sobre el nivel del mar presenta la
mayor ponderacion (0.558), evidenciando su papel critico, ya que las zonas mas bajas son
altamente susceptibles a ser inundadas por el avance de la ola.

En segundo lugar, se encuentra la pendiente del terreno (0.263), que condiciona el alcance y
velocidad del flujo tsunaminico sobre la superficie. Le sigue la geomorfologia (0.122), dado que

ciertas formas del relieve costero pueden amplificar o canalizar el impacto. Por ltimo, la geologia
% \%f-:l superficial muestra una influencia menor (0.057), ya que su efecto sobre la propagacion del
\éé;?_‘_:h;tsunami es indirecto.
= Este anilisis proporciona un marco técnico para priorizar las variables fisicas en estudios de
peligrosidad por tsunamis, facilitando una mejor comprension del territorio y apoyando
decisiones orientadas a la planificacion del uso del suelo, la reduccion de riesgos y la proteccion

de zonas expuestas.
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a) Altitud sobre el nivel del mar (M.S.N.M)

La altitud sobre el nivel del mar es un factor condicionante clave en la susceptibilidad al
peligro por tsunami, ya que define el alcance vertical del flujo marino. En primer lugar, las
zonas con menos de 4 m.s.n.m. presentan muy alta exposicion, al estar directamente en
contacto con la linea costera; son las primeras en ser impactadas, incluso por tsunamis de baja
o moderada magnitud.

En segundo lugar, las areas entre 4 y 8 m.s.n.m. mantienen una alta exposicion, pues pueden
ser afectadas por tsunamis intensos, con riesgo significativo de inundacion. En tercer lugar,
las zonas entre 8 y 12 m.s.n.m. tienen una exposicion media, siendo vulnerables solo ante
tsunamis de gran magnitud, con un riesgo moderado de afectacion.

Luego, las areas de 12 a 16 m.s.n.m. presentan baja exposicion, y solo podrian ser impactadas
en escenarios extremos. Finalmente, las zonas ubicadas a mas de 16 m.s.n.m. son consideradas
zonas seguras, ya que se encuentran fuera del alcance estimado de tsunamis conocidos, siendo
recomendables como puntos de evacuacion y refugio.

Cuadro N°47: Descriptores de Altitud sobre el Nivel del mar

Descriptores

Zona de muy alta exposicion. Altamente vulnerable al ingreso del
flujo tsunamico. Abarca areas costeras inmediatas.

Zona de alta exposicion. Puede ser afectada por tsunamis
moderados a intensos. Riesgo significativo de inundacion.

ASNM1 <4 msnm

ASNM2 De 4 a 8 msnm

Exposicion media. Podria ser impactada por tsunamis de gran
magnitud. Riesgo moderado.

Baja exposicion. Afectacion poco probable, salvo en escenarios
extremos.

ASNM3 De 8 al2 msnm

ASNM4 De 12 16 msnm

Zona segura. Fuera del alcance de tsunamis previstos.

ASNMS | Mayor a 16 msnm Recomendable para evacuacion y refugio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°48: Matriz de comparacion de pares del factor Altitud sobre el Nivel del mar

PARAMETRO ASNM1 ASNM2 ASNM3 ASNMA4 ASNMS5
ASNM1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
ASNM2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
ASNM3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
ASNM4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
ASNMS 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°49: Matriz de normalizacion de pares del factor Altitud sobre el Nivel del mar

PARAMETRO| ASNM1 | ASNM2 | ASNM3 | ASNM4 | ASNMSs p:;zcr:‘z’;g;n
ASNM1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
ASNM2 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
ASNM3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
ASNM4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
ASNM5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°50: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro

Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del factor altitud sobre el nivel del mar jerarquiza cinco rangos de
elevacion segin su grado de exposicion frente al ingreso del flujo tsunamico. La categoria
menor a 4 m.s.n.m., correspondiente a zonas de muy alta exposicion, presenta la mayor
ponderacion con un vector de priorizacion de 0.503, reflejando su alta vulnerabilidad por
encontrarse en areas costeras inmediatas. Le siguen de 4 a 8 m.s.n.m. con un valor de 0.260,
asociada a una alta exposicion ante tsunamis de intensidad moderada a fuerte, y de 8 a 12
msnm con 0.134, correspondiente a zonas de exposicion media, susceptibles a tsunamis de
gran magnitud. Las categorias de 12 a 16 m.s.n.m. y mayores de 6 m.s.n.m. presentan los
menores valores, 0.068 y 0.035 respectivamente, representando zonas de baja exposicion y
zona segura, fuera del alcance de los escenarios previstos. Esta Gltima es ideal para ser
considerada en planes de evacuacion.

Este andlisis permite jerarquizar el territorio en funcion de la altitud, contribuyendo a la
delimitacion de zonas de riesgo y al disefio de estrategias de prevencion, evacuacion y
ordenamiento territorial en zonas costeras potencialmente expuestas.

b) Pendiente

La pendiente del terreno es un factor determinante en la susceptibilidad al impacto del tsunami,
ya que influye en la velocidad de propagacion y en la capacidad de penetracion del flujo
marino. Particularmente vulnerables son las zonas con pendientes entre 0° y 2°, ya que, al
tratarse de planicies costeras sin desnivel apreciable, permiten que el agua avance libremente
hacia el interior, generando inundaciones profundas y extensas.

De igual manera, las pendientes entre 2° y 4° presentan alta susceptibilidad, dado que su escasa
inclinacion favorece el ingreso del agua, con riesgo de inundacién significativa y erosion
progresiva. Por otro lado, las pendientes de 4° a 8° ofrecen una resistencia intermedia, que
limita parcialmente el avance del flujo, aunque pueden seguir siendo afectadas en zonas de
acumulacion o depresiones naturales.
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En contraste, las pendientes entre 8§° y 16° reducen notablemente el alcance del tsunami, ya
que la inclinacion del terreno disipa parte de la energia de la ola, dificultando su avance.
Finalmente, las zonas con pendientes de 16° a 35° presentan la menor susceptibilidad, debido
a su inclinacidn pronunciada, que actiia como barrera natural frente al flujo, aunque pueden
presentar problemas de deslizamiento por erosion si los suelos son inestables.

Cuadro N°51: Descriptores de Pendiente

Descriptores
PEND1 0°-2° Planicie, sin denudacion apreciable
PEND2 2°-4° Pendiente muy baja con peligro de erosion
PEND3 4°-8° Pendiente baja con peligro severo de erosion
PEND4 8°-16° Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales, peligro
severo de erosion
PENDS 16°-35° Pendiente fuerte con presencia de deslizamiento, peligro

extremo de erosion de suelos

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°52: Matriz de comparacion de pares del factor Pendiente

PARAMETRO PEND1 PEND2 PEND3 PEND4 PENDS
PEND1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
PEND2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
PEND3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
PEND4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PENDS 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°53: Matriz de normalizacion de pares del factor Pendiente

PARAMETRO| PEND1 | PEND2 | PEND3 | PEND4 | pEnDs | Vectorde
prlorlzacwn
PENDI 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
PEND2 0.187 0214 0315 0.306 0.280 0.260
PEND3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
PEND4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
PEND5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°54: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del factor pendiente jerarquiza cinco rangos de inclinacion del
terreno segun su influencia en la propagacion del flujo tsunamico. Las zonas con pendientes
entre 0° y 2°, correspondientes a planicies sin denudacion apreciable, presentan la mayor

ponderacion (0.503), ya que permiten el libre avance de la ola, aumentando su alcance e
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intensidad. En segundo lugar, se ubican las pendientes de 2° a 4°, caracterizadas por un peligro
de erosion, que permiten una penetracion amplia del flujo, aunque con menor acumulacion. A
medida que aumenta la inclinacion, entre 4° y 8°, se reduce la exposicion directa, aunque
persiste un peligro severo de erosion. Las pendientes entre 8° y 16°, y aquellas entre 16° y 35°,
muestran las ponderaciones mas bajas (0.068 y 0.035), debido a que limitan el avance del
tsunami; sin embargo, estas zonas son propensas a deslizamientos y a procesos de erosion
intensa.

En conjunto, la jerarquizacion confirma que las zonas planas concentran el mayor nivel de
exposicion, mientras que las de mayor pendiente, aunque menos inundables, implican riesgos
geodinamicos adicionales.

¢) Geomorfologia

La geomorfologia del terreno tiene un rol clave en la forma en que el tsunami interactia con
el relieve costero, ya que determina si el flujo es canalizado, frenado o amplificado. Una de
las unidades mas susceptibles corresponde a la playa, caracterizada por ser una superficie
plana, abierta y sin barreras naturales, lo que permite el ingreso directo del tsunami con gran
capacidad destructiva. Asimismo, las areas con terraza marina, cauce fluvial o terraza fluvial
cercana a la playa presentan alta susceptibilidad, ya que los cursos de agua o depresiones
topograficas pueden actuar como canales naturales que dirigen y concentran el flujo,
incrementando su alcance y velocidad. Por su parte, las terrazas aluviales, aunque més alejadas
del mar, estan conformadas por suelos sueltos y planos que pueden ser facilmente inundados
en eventos de gran magnitud.

En comparacion, los acantilados actiian como barreras naturales frente al tsunami debido a su
gran pendiente, ofreciendo una proteccion fisica importante frente al impacto del oleaje.
Finalmente, las llanuras aluviales, aunque extensas y planas, tienen una susceptibilidad
variable que depende de su altitud y distancia al mar; si bien son propensas a inundacion,
pueden comportarse de manera intermedia frente al flujo si cuentan con cierto grado de

elevacion.
Cuadro N°55: Descriptores de Geomorfologia
Descriptores
UGEM 1 Playa Superficie plana y abierta, sin barreras naturales ante el

avance del tsunami.

Terraza Marina, cauce fluvial
UGEM 2 | cerca a la playa, terraza fluvial
cerca a la playa

Areas cercanas al mar o cursos de agua, que pueden
canalizar o facilitar el ingreso del flujo.

Zonas relativamente planas formadas por depodsitos

UGEM 3 Terraza Aluvial . . .
aluviales, susceptibles en eventos intensos.

UGEM 4 Acantilado Barrera's’ naturales. de gran pendleqte que ofrecen
proteccion ante el impacto del tsunami.

UGEM 5 Llanura Aluvial Terrenos planos y extensos, propensos a inundaciones

dependiendo de la altitud y distancia al mar.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°56: Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades

geomorfoldgicas
PARAMETRO UGEM 1 UGEM 2 UGEM 3 UGEM 4 UGEM 5

UGEM 1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
UGEM 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
UGEM 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
UGEM 4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
UGEM 5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°57: Matriz de normalizacion de pares del factor condicionante unidades

geomorfolégicas
PARAMETRO | UGEM1 | UGEM2 | UGEM3 | UGEM4 | UGEMS5 p:;zcr:‘z’;c‘:gn
UGEM 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
UGEM 2 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
UGEM 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
UGEM 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
UGEM 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°58: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

\j—/ La matriz de normalizacion del factor geomorfologia permite evaluar la influencia de distintas
formas del relieve costero en la peligrosidad ante tsunamis. Las unidades consideradas en el
analisis son: playa (UGEM 1), terraza marina, cauce fluvial cerca a la playa y terraza fluvial
cerca a la playa (UGEM 2), terraza aluvial (UGEM 3), acantilado (UGEM 4) y llanura aluvial
(UGEM 5).

De acuerdo con el vector de priorizacion, la unidad playa (UGEM 1) presenta el mayor peso
relativo (0.503), lo cual resulta coherente dada su ubicacién expuesta en la franja costera
inmediata, con escasa elevacion y alta vulnerabilidad ante el impacto directo de las olas. Le
sigue la unidad compuesta por terraza marina, cauce fluvial y terraza fluvial cercanos a la playa
(UGEM 2), con un valor de 0.260, que representa zonas de transicion entre el mar y el
continente, con riesgo significativo por su proximidad al litoral. La terraza aluvial (UGEM 3)
alcanza un valor de 0.134, indicando una exposicion intermedia, ya que suele localizarse en
sectores ligeramente mas elevados. Por otro lado, el acantilado (UGEM 4) y la llanura aluvial
(UGEM 5) presentan los valores mas bajos de priorizacion (0.068 y 0.035, respectivamente).
En el caso del acantilado, su abrupta elevacion acttia como una barrera natural frente al avance

de la ola, mientras que la llanura aluvial, aunque plana, se encuentra mas retirada del borde
costero, lo que disminuye su exposicion directa.
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Este analisis permite jerarquizar la geomorfologia de acuerdo con su susceptibilidad frente a
tsunamis, constituyendo una herramienta clave para la delimitacion de zonas criticas, la
planificacion territorial y el disefio de medidas de prevencion y reduccion del riesgo en areas
costeras.

d) Geologia

La geologia del terreno condiciona su respuesta ante el paso del tsunami, especialmente en
relacion con la erosion, socavamiento e inestabilidad estructural del suelo. Una de las mayores
susceptibilidades se encuentra en los depdsitos aluviales, compuestos por materiales sueltos y
sedimentarios, facilmente erosionables y propensos a deformaciones cuando son impactados
por grandes volimenes de agua. De manera similar, los depdsitos fluviales, aunque asociados
a zonas de cauce activo, comparten caracteristicas con los aluviales en cuanto a fragilidad
estructural y alta susceptibilidad a la remocion por el flujo marino. En contraste, las dioritas
de la Super Unidad Punta Coles presentan una resistencia considerable, siendo rocas igneas
intrusivas duras, lo que le otorga baja susceptibilidad a la erosion.

Por otro lado, las granodioritas con hornblenda de la Super Unidad Ilo se consideran altamente
estables, ya que forman cuerpos masivos y resistentes frente a los procesos erosivos.
Finalmente, los gabros de la misma Super Unidad Punta Coles ofrecen la mayor resistencia
geologica, siendo rocas intrusivas de alta dureza y baja vulnerabilidad, lo que los convierte en
los terrenos menos afectados por el paso del tsunami.

i
B
A : Cuadro N°59: Descriptores de Geologia
" Descriptores
a5 . . Material suelto y sedimentario, con alta susceptibilidad a
a8: UGEO 1 | Deposito aluvial (Qh-all) erosion y posible inestabilidad.
UGEO 2 | Deposito fluvial (Qh-fl) Sedlmel}tps rec1eqtes de rios, con caracteristicas s1m11ares a
] los depositos aluviales, pero en zonas de cauce activo.
g.' UGEO 3 Super unidad punta coles,|Roca ignea intrusiva, dura y estable, con baja
\j_/ dioritas (Jim-pc/di) susceptibilidad a erosion.
UGEO 4 Super unidad Tlo, granodiorita | Roca ignea masiva y resistente, que ofrece alta estabilidad
con hoernblenda (ki-il/gd-h) al terreno.
Super Unidad Punta coles, | Roca ignea intrusiva, de alta dureza y resistencia frente a
UGEO 5 . .
Gabros (Jim-pc/gb) Procesos erosivos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°60: Matriz de comparacion de pares del factor condicionante geologia

PARAMETRO UGEO 1 UGEO 2 UGEO 3 UGEO 4 UGEO 5
UGEO 1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
UGEO 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
UGEO 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
UGEO 4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
UGEO 5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°61: Matriz de normalizacion de pares del factor condicionante geologia

PARAMETRO| UGEO1 | UGEO2 | UGEO3 | UGEO4 | UGEOS5 p:;icr:‘z’;c‘:gn
UGEO 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
UGEO 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
UGEO 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
UGEO 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
UGEO 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°62: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro

Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del factor geologia evalua la influencia relativa de cinco tipos de
formaciones geoldgicas en la peligrosidad frente a tsunamis. Las unidades consideradas son:
deposito aluvial (Qh-all, UGEO 1), deposito fluvial (Qh-fl, UGEO 2), super unidad Punta
Coles, dioritas (Jim-pc/di, UGEO 3), super unidad Ilo, granodiorita con hornblenda (ki-il/gd-
h, UGEO 4) y super unidad Punta Coles, gabros (Jim-pc/gb, UGEO 5).

Segun el vector de priorizacion, el depodsito aluvial (UGEO 1) presenta el mayor peso relativo
(0.503), lo cual se explica por la composicion suelta y sedimentaria de estos materiales, que
los hace altamente susceptibles a la erosion y al desplazamiento por la accion de un tsunami.
En segundo lugar, el deposito fluvial (UGEO 2) con un peso de 0.260, también muestra
vulnerabilidad moderada debido a su origen sedimentario, aunque con mayor cohesion que el
deposito aluvial.

Las unidades rocosas mas consolidadas, como la super unidad Punta Coles, dioritas (UGEO
3), con un valor de 0.134, ofrecen una mayor resistencia al impacto, debido a su dureza y
estructura compacta. De menor relevancia en términos de peligrosidad estan la super unidad
Ilo, granodiorita con hornblenda (UGEO 4) y la super unidad Punta Coles, gabros (UGEO 5),
con pesos de 0.068 y 0.035 respectivamente, ya que estas rocas igneas y plutonicas presentan
gran resistencia frente a procesos erosivos y al impacto de olas.

Esta jerarquizacion permite identificar las formaciones geoldgicas que requieren mayor
atencion en la planificacion territorial y la gestion del riesgo ante tsunamis, priorizando la
proteccion de areas con materiales mas vulnerables.
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3.1.6. Ponderacion de los parametros de susceptibilidad

A partir de los pesos asignados a los parametros considerados como descriptores, se han calculado los valores correspondientes a los niveles de peligro: maximo,
intermedio y minimo. Con estos resultados, se construy6 la matriz principal de peligros, que permite clasificar y jerarquizar las condiciones de riesgo segin su
intensidad.

Cuadro N°63: Ponderacion de los parametros de susceptibilidad

Factor Parametro Descriptor
Nombre | Peso
Nombre Peso Nombre Peso Clasificacion Peso
<4 msnm 0.503
De 4 a § msnm 0.260
Altura Sobre el Nivel del Mar | 0.558 De 8 al2 msnm 0.134
De 12 16 msnm 0.068
Mayor a 16 msnm 0.035
0°-2° 0.503
2°-4° 0.260
- . Pendiente 0.263 4°-8° 0.134
% E 8°-16° 0.068
= g 16°-35° 0.035
— 40% ) 90%
: .E Playa 0.503
8 8 Terraza Marina, cauce fluvial cerca a la playa, terraza fluvial cerca a la playa | 0.260
= Geomorfologia 0.122 Terraza Aluvial 0.134
Acantilado 0.068
Llanura Aluvial 0.035
Deposito aluvial (Qh-all) 0.503
Deposito fluvial (Qh-fl) 0.260
Geologia 0.057 Super unidad punta coles, dioritas (Jim-pc/di) 0.134
Super unidad Ilo, granodiorita con hoernblenda (ki-il/gd-h) 0.068
Super Unidad Punta coles, Gabros (Jim-pc/gb) 0.035
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Factor Parametro Descriptor
Nombre | Peso : Y
Nombre Peso Nombre Peso Clasificacion Peso
g PGA > 0.45¢g 0.503
g 0.35g < PGA < 0.45g 0.260
E 10% Aceleracion del suelo 1.000 0.25g <PGA <0.35¢g 0.134
5 0.10g < PGA < 0.25g 0.068
2 PGA < 0.10 0.035
o Z >16 m 0.503
g S
E O Del12al6m 0.260
> E g 60% Altura de Ola (m) 1.000 De8al2m 0.134
% = Deda8m 0.068
£ A <4m 0.035

Fuente: Elaboracion Propia.
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Mapa N°19: Mapa de susceptibilidad por tsunami
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Fuente: Elaboracion Propia.

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFORMAION PARA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES, EN LAS PROVINCIAS DE MARISCAL NIETO, GENERAL SANCHEZ CERRO E ILO DEL
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”

125



o
[ X
L
GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA GoBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL PUERTO DE ILO, DISTRITO DE ILO,
PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

3.1.6.1. Definicion del escenario

Se ha considerado el escenario mas extremo, correspondiente a un tsunami generado por un sismo
con una aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido mayor igual a 0.45, segtin el analisis de la
informacion disponible. Este evento provocaria olas de altura mayor a 16 metros, afectando
principalmente areas con altitud igual o inferior a 2 metros sobre el nivel del mar. La zona afectada
presenta topografia plana con pendientes menores o iguales a 2°, geomorfologia de tipo playa y
geologia caracterizada por depoésitos aluviales, condiciones que corresponden al ambito de
estudio, especificamente el puerto de Ilo.

3.1.6.2. Estratificacion del peligro

A continuacion, se presenta la tabla con la estratificacion del peligro obtenida, que permite
identificar y categorizar los diferentes niveles de riesgo en el area de estudio.

Cuadro N°64: Estratificacion del peligro

Descripcion

Ocurrencia de sismo con una aceleracion maxima horizontal en
suelo rigido mayor igual a 0.45g, con altura sobre el nivel del mar
Alto de 4 a 8 msnm, se notan pendientes entre 2° a 4°, con presenciade | 0.134<=P<0.26
las unidades geomorfoldgicas Terraza Marina y geologia deposito
fluvial (Qh-fl).

Ocurrencia de sismo con una aceleracion maxima horizontal en
suelo rigido mayor igual a 0.45g, con altura sobre el nivel del mar
Medio de 8 a 12 msnm, se notan pendientes entre 4° a 8°, con presencia | 0.068<=P<0.134
de las unidades geomorfologicas Terraza aluvial y Super unidad
punta coles, dioritas (Jim-pc/di).

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.7. Mapa de zonificacion del nivel de peligrosidad

Mapa N°20: Mapa de peligro por tsunami en el Puerto de Ilo
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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3.2. ANALISIS DE VULNERABILIDADES

El analisis de vulnerabilidad de los elementos expuestos en el area de estudio, ubicada en las
zonas aledafias al Puerto de Ilo, en el distrito de Ilo, provincia de Ilo, departamento de Moquegua,
se ha desarrollado mediante un enfoque cuantitativo. Para ello, se ha aplicado una metodologia
especifica que se detalla a continuacion:

Grafico N°22: Metodologia para determinar el nivel de vulnerabilidad
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o Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales — 2da Version.

La metodologia empleada para el calculo de la vulnerabilidad combind trabajo de campo mediante
encuestas aplicadas por el equipo técnico de la consultora en el distrito de Ilo con el uso de
informacién secundaria proveniente de los Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de
Vivienda y III de Comunidades Indigenas, elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Infcrmatica (INEI).

Los niveles de vulnerabilidad se han determinado a partir de un andlisis integral de los
componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia, considerando las dimensiones social,
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econdmica y ambiental. Para ello, se ha empleado la informacion disponible correspondiente a
los parametros definidos para cada aspecto.

A continuacion, se presentan los pesos ponderados asignados a cada dimension, establecidos
mediante el uso del método multicriterio y el Proceso de Andlisis Jerarquico, los cuales seran
utilizados para la elaboracion de la matriz de vulnerabilidad.

Cuadro N°65: Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de la vulnerabilidad

Dimension Econdmico Social Ambiental
Econdémico 1.00 2.00 3.00
Social 0.50 1.00 2.00
Ambiental 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°66: Matriz de normalizacion de las dimensiones de la vulnerabilidad

Dimension Econémico Social Ambiental Pri?)/v:iczt:crién
Econémico 0.545 0.571 0.500 0.539
Social 0.273 0.286 0.333 0.297
Ambiental 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Elaboracion Propia.

i~ Cuadro N°67: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico de las dimensiones de vulnerabilidad
Indice de consistencia (IC) 0.005
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.009

Fuente: Elaboracion Propia.

«» Analisis de la dimension econémica

El analisis de la dimension economica tiene como objetivo identificar los factores que influyen
en el nivel de vulnerabilidad economica de la poblacion, asi como en la posible afectacion de
sus medios de vida ante la ocurrencia de un fendémeno natural. Para ello, se evaluaron tres
componentes fundamentales: exposicion econdémica, fragilidad economica y resiliencia
econoémica. A continuacion, se detallan los componentes evaluados en el analisis de la
vulnerabilidad desde esta dimension:

Cuadro N°68: Matriz de comparacion de pares de la dimension econémica

ECONOMICO Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 2.00
Resiliencia 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.53 4.50 8.00
1/SUMA 0.65 0.22 0.13

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°69: Matriz de normalizacion de la dimension economica

ECONOMICO Exposicién Fragilidad Resiliencia Pri})’ :lczt:crmn
Exposicion 0.652 0.667 0.625 0.648
Fragilidad 0.217 0.222 0.250 0.230
Resiliencia 0.130 0.111 0.125 0.122

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°70: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico de la dimension econémica

0.002

0.004

Indice de consistencia (IC)
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia.

K/
0‘0

Analisis de 1a dimension social

La evaluacion de la dimension social permitio identificar como las condiciones sociales
influyen en la vulnerabilidad de la poblacién frente a fendmenos naturales. Para ello, se
analizaron tres componentes: exposicion social, fragilidad social y resiliencia social. La
exposicion considera la presencia de poblacion en zonas susceptibles al peligro; la fragilidad,
el nivel de susceptibilidad ante los impactos; y la resiliencia, la capacidad de respuesta y
recuperacion.

Se diferenciaron los grupos vulnerables y no vulnerables dentro del area de influencia,
considerando variables socioecondmicas, demograficas y de acceso a servicios.

Para el anélisis de la vulnerabilidad desde la dimensién social, se evaluaron los siguientes
componentes:

Cuadro N°71: Matriz de comparacion de pares de la dimension social

SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 3.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°72: Matriz de normalizacion de la dimension social

SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Pri?)/v:iczt:cri()n
Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°73: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico de la dimension social

0.005

0.009

Indice de consistencia (IC)
Relaciéon de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia.

«» Analisis de la dimension ambiental

El analisis de la dimension ambiental identifica el grado en que los factores del entorno natural
influyen en la generacion o agravamiento del riesgo frente a fendmenos naturales. Se
evaluaron tres componentes: exposicion, fragilidad y resiliencia ambiental. La exposicion se
evalud segun la cercania a fuentes de contaminacion, lo que incrementa el riesgo sanitario y
ambiental. La fragilidad se analiz6é mediante la disposicion inadecuada de residuos sélidos y
la limitada cobertura del servicio de recojo, factores que degradan el entorno. La resiliencia se
midié por el nivel de conocimiento en conservacion ambiental y reciclaje, siendo estos
elementos claves para reducir la vulnerabilidad y fortalecer la capacidad de respuesta

comunitaria.

Para el analisis de la vulnerabilidad desde la dimension ambiental, se evaluaron los siguientes

componentes:
/ Cuadro N°74: Matriz de comparacion de pares de la dimension ambiental
A Nt AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
\ i Exposicion 1.00 3.00 5.00
—B
: Fragilidad 0.33 1.00 2.00
a5 Resiliencia 0.20 0.50 1.00
2 SUMA 1.53 4.50 8.00
1/SUMA 0.65 0.22 0.13

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°75: Matriz de normalizacion de la dimension ambiental

AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Pri?)/v:iczt:cri()n
Exposicion 0.652 0.667 0.625 0.648
Fragilidad 0.217 0.222 0.250 0.230
Resiliencia 0.130 0.111 0.125 0.122

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°76: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico de la dimensiéon ambiental

indice de consistencia (I0o)

0.002

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

0.004

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.1. Analisis de la componente exposicion

La exposicion se entiende como el resultado de decisiones y comportamientos que situan a las
personas y a sus medios de subsistencia en zonas susceptibles al impacto de un peligro. Esta
condicion, por lo general, es consecuencia de una interaccion inadecuada con el entorno, la cual
puede estar motivada por diversos factores, tales como el crecimiento poblacional descontrolado,
los procesos migratorios no planificados, la expansion urbana sin criterios de ordenamiento
territorial o la aplicacion de politicas econdmicas insostenibles.

Como resultado, a mayor exposiciéon, mayor serd también el nivel de wvulnerabilidad,
estableciéndose asi una relacion directa entre ambos conceptos.

En este contexto, para el andlisis de la vulnerabilidad en su componente de exposicion, se
evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro N°77: Parametros del componente exposicion

Componente Exposicion

Exposicion Social Exposicion Econémica Exposicion Ambiental
% Densidad de poblacion por | < Distancia de vivienda por | < Cercania a fuentes de
manzanas respecto a la manzana a la linea de costa. contaminacion.
cercania a la linea costera. ¢ Altura de edificacion.
% Servicios educativos
expuestos.
¢ Servicios de salud
expuestos.

3.2.1.1. Exposicion social

La exposicion social frente al peligro de tsunami se analiza considerando la densidad de poblacion
por manzana en relacion con la cercania a la linea costera, asi como la presencia de servicios
educativos y de salud expuestos. Estos factores permiten estimar el nivel de afectacion potencial
sobre la poblacidn y los servicios esenciales ante un evento extremo.

La densidad poblacional en zonas cercanas al litoral representa un riesgo elevado, ya que
concentra un mayor niimero de personas en areas susceptibles a ser inundadas. A menor distancia
del mar y mayor densidad, mayor sera la exposicion social.

Por otro lado, la presencia de servicios educativos en zonas de riesgo expone a estudiantes y
personal a escenarios de evacuacion complejos, ademas de comprometer la continuidad del
servicio. De igual modo, los establecimientos de salud ubicados en zonas inundables pueden
quedar inoperativos o inaccesibles durante un tsunami, afectando gravemente la atencion de
emergencias.

A continuacion, se presentan los parametros utilizados para el analisis de la exposicion social:
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Cuadro N°78: Matriz de comparacion de pares del componente exposicion social

Densidad de poblacion Servicios
. por manzanas respecto a . Servicios de salud
EXPOSICION SOCIAL ; : educativos
la cercania a la linea expuestos
expuestos
costera
Densidad de poblacion por
manzanas respecto a la cercania a 1.00 3.00 5.00
la linea costera
Servicios educativos expuestos 0.33 1.00 3.00
Servicios de salud expuestos 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°79: Matriz de normalizacion del componente exposicion social

Densidad de poblacion - . .
or manzanas respecto e RUAHEITCS Vector
EXPOSICION SOCIAL | P SR educativos salud S
a la cercania a la linea Priorizacion
expuestos expuestos
costera
Densidad de poblacion por
manzanas respecto a la 0.652 0.692 0.556 0.633
cercania a la linea costera
Servicios educativos 0217 0.231 0.333 0.260
expuestos
Servicios de salud expuestos 0.130 0.077 0.111 0.106
1.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°80: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico del componente exposicion social

0.019

0.037

Indice de consistencia (IC)
Relacién de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del componente exposicion social permite jerarquizar los factores que
determinan el nivel de exposicion de la poblacion frente a un evento de tsunami, considerando
variables clave como la concentracion poblacional y los servicios criticos en riesgo.

La densidad de poblacion por manzanas respecto a la cercania a la linea costera presenta la mayor
influencia en la exposicion (0.633), al reflejar la cantidad de personas potencialmente afectadas
‘ en zonas proximas al litoral. Le siguen los servicios educativos expuestos (0.260), dada su
\"\\y’lm importancia en la proteccion de menores en situacion de emergencia, y los servicios de salud

'é_@:":ﬁ’expuestos (0.106), esenciales para la atencion post-impacto.
A\

Asimismo, para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la exposicion social,
se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

) _—:i“"“.s a) Densidad de poblacién por manzanas respecto a la cercania a la linea costera

La densidad poblacional cercana al litoral constituye un factor critico en la exposicion social
frente a tsunamis. A mayor cantidad de personas por manzana y menor distancia a la costa, el
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riesgo de pérdida de vidas humanas se incrementa considerablemente, debido al escaso tiempo
de reaccion y la congestion en las rutas de evacuacion.

En primer lugar, las manzanas con més de 200 personas son las mas expuestas, ya que la alta
concentracion poblacional dificulta la evacuacion y aumenta el nimero potencial de victimas.
Le siguen aquellas con 151 a 200 personas, las cuales mantienen una densidad significativa
que representa un riesgo elevado, especialmente en zonas sin infraestructura de evacuacion

adecuada.

En un nivel intermedio se ubican las manzanas con 101 a 150 personas, que, si bien presentan
menor densidad, ain concentran una cantidad considerable de poblacion en zonas susceptibles.
Luego, las manzanas con 51 a 100 personas presentan una exposicion reducida, dado que la
menor presion poblacional facilita el desplazamiento y la salida oportuna en caso de alerta.

Por ultimo, las manzanas con menos de 50 personas son las menos expuestas, ya que su baja
densidad permite una evacuacion mas agil y disminuye el riesgo de afectacion directa.

Cuadro N°81: Matriz de comparacion de pares del parametro densidad de poblacion por

manzanas respecto a la cercania a la linea costera

Densidad de poblacién
por manzanas respecto | Mayor a200 | De 151 a De 101 a De 51 a100 | Menor a 50
a la cercania a la linea personas | 200 personas | 150 personas | personas personas
costera
Mayor a 200 personas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 151 a 200 personas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 101 a 150 personas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 51 a 100 personas 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 50 personas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°82: Matriz de Normalizacion del parametro densidad de poblacion por

manzanas respecto a la cercania a la linea costera

(¥ M

WEHEEL ARG o s st || el || s a || sesrere .| Vector .
por manzanas respecto a Vector Porcentaje Amax
z z 200 a 200 a 150 100 50 s Suma
la cercania a la linea Priorizacion (%) VSP/ VP
costera personas | personas | personas | personas | personas Ponderada
[;‘{;J Vlayor a 200 personas 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
!'a De 151 a 200 personas 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243
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Cuadro N°83: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro densidad de poblacion por manzanas
respecto a la cercania a la linea costera
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro densidad de poblaciéon por manzanas respecto a la
cercania a la linea costera permite jerarquizar el nivel de exposicion de la poblacion ante la
ocurrencia de un tsunami, considerando su concentracién en zonas vulnerables proximas al
litoral.

El descriptor “Mayor a 200 personas” alcanza la mayor ponderacién con un vector de
priorizacion de 0.503, indicando un alto grado de vulnerabilidad debido a la dificultad que
representaria evacuar a una poblacion numerosa en poco tiempo. Le siguen los rangos de 151
a 200 personas (0.260), 101 a 150 (0.134), 51 a 100 (0.068) y, finalmente, “Menor a 50
personas” con el valor mas bajo (0.035), reflejando menor riesgo relativo.

Esta jerarquizacion es clave para priorizar areas criticas donde implementar infraestructura de
evacuacion, campaifias de preparacion y sistemas de alerta temprana.

b) Servicios educativos expuestos

La ubicacion de instituciones educativas dentro del area de inundacion representa un alto nivel
de exposicion, ya que albergan a una poblacion vulnerable —como infantes y adolescentes—
y su afectacion compromete no solo la seguridad de estudiantes y docentes, sino también su
posible uso como refugios o centros de atencion tras el evento.

En primer lugar, cuando mas del 75% del servicio educativo se encuentra expuesto, la
exposicion es critica, pues un colapso o dafio simultaneo afectaria a la mayoria de la poblacion
escolar. Le sigue el rango del 50% al 75% expuesto, que, si bien es menor, ain compromete
una parte sustancial de la infraestructura educativa.

En nivel intermedio, el rango del 25% al 50% expuesto indica un grado moderado de
exposicion, donde algunas instituciones podrian mantenerse operativas. En cuarto lugar, el
rango del 10% al 25% refleja una afectacion reducida, aunque aun relevante a nivel local.

Por ultimo, cuando menos del 10% del servicio educativo se encuentra expuesto, el nivel de
riesgo es minimo, ya que la mayoria de instituciones estan fuera del area de peligro o cuentan
con mejores condiciones de seguridad y evacuacion.
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Cuadro N°84: Matriz de comparacion de pares del parametro servicios educativos

expuestos
Del 50% a | Del 25% a
0 0 ) 0
Servicios educativos =75 /0 .del 75% del 50% del Del 10% a 2.5 %\ < 104) .del
servicio .. .. del servicio Servicio
eXpueStOS SErviCcio SErviCcio
expuesto expuesto expuesto
expuesto expuesto
- —
> 75% del servicio 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
expuesto
0 0
Del 50% a 75% del 033 1.00 3.00 5.00 7.00
SE€rviCio eXpueStO
) V)
Del 25% a 50% del 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
SE€rviCio eXpueStO
0 0
Del 10% a 25% del 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
servicio expuesto
- —
= 10% del servicio 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
expuesto
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°85: Matriz de Normalizacion del parametro servicios educativos expuestos

0, 0, 0,
= 759 Del 50% | Del 25% | Del 10% <10%
. . . a75% a50% a25% . Vector 7
vicios educativos del del Vector Porcentaje Amax
.. del del del - . Suma
expuestos servicio .. L. .. | servicio | Priorizacion (%) VSP/VP
servicio | servicio | servicio Ponderada
expuesto expuesto
expuesto | expuesto | expuesto
7, —
= delservicio | 50 | g ean | 0524 | 0420 | 0360 0.503 50.282 2.743 5.455
% expuesto
: : >
oo 5% €6l 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
ZAVIC10 expuesto
-8 [ 0
§! 2\5 A) 2ol el 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
ervigio expuesto
T41 )0 0
dv 10%’ Q20 Ed 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
servicio expuesto
- —
<10%delservicio | 56> | 0031 | 0021 | 0.020 | 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
expuesto
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°86: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Indice de consistencia (IC)

0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis Jerarquico para el parametro servicios educativos expuestos

La matriz de normalizacion del parametro servicios educativos expuestos permite jerarquizar
el nivel de afectacion del sistema educativo frente al peligro de tsunami, en funcion al grado
de exposicion porcentual.

El descriptor “mayor del 75% del servicio expuesto” presenta la mayor ponderacion con un

vector de priorizacion de 0.503, indicando una situacion de alta vulnerabilidad estructural y
funcional. A medida que el porcentaje de exposicion disminuye de 50% a 75% del servicio
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expuesto (0.260), de 25% a 50% del servicio expuesto (0.134), de 10% a 25% del servicio
expuesto (0.068) y menor al 10% del servicio expuesto (0.035) el nivel de prioridad relativa
también desciende, reflejando una menor presion sobre la infraestructura educativa ante la
amenaza.

Esta jerarquizacion permite priorizar zonas que requieren medidas urgentes como la
reubicacion de locales escolares, implementacion de planes de evacuacion y fortalecimiento
de capacidades en gestion del riesgo.

¢) Servicios de salud expuestos

La exposicion de los servicios de salud ante un tsunami representa un riesgo critico, ya que
estos establecimientos son esenciales para la atencion de heridos, la respuesta inmediata y la
continuidad de la atencién médica post - evento. Su afectacion compromete directamente la
capacidad operativa del sistema de salud en situaciones de emergencia.

Cuando mas del 75% del servicio de salud se encuentra expuesto, el riesgo es extremo, ya que
la pérdida funcional de la infraestructura sanitaria afectaria de forma generalizada a toda la
poblacion. Le sigue el rango de mas del 50% y hasta el 75% expuesto, donde la atencion de
emergencias se veria seriamente limitada.

En nivel intermedio, si entre el 25% y el 50% del servicio esta comprometido, aiin se mantiene
cierta capacidad operativa, aunque con restricciones significativas. Luego, con una exposicion
entre el 10% y el 25%, el riesgo se reduce, aunque sigue siendo importante, sobre todo si los
establecimientos afectados son estratégicos.

Finalmente, cuando el 10% o menos del servicio de salud estd expuesto, el nivel de riesgo es
bajo, ya que la mayoria de los establecimientos estdn fuera del area de inundacioén y podrian
mantenerse operativos tras el evento.

]Cuadro N°87: Matriz de comparacion de pares del parametro servicios de salud expuestos

— 750 — 930
>75% del | STV w500y >250% | TRV | <= 10% del
.. .. 50% del -~ 10% del o
Servicios de salud expuestos servicio servicio del servicio servicio servicio
expuesto expuesto expuesto
expuesto expuesto
> 75% del servicio expuesto 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
—r - —
<= 75%y > 50% del servicio 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
expuesto
= 0 (") 28
<=30%y >25% del servicio 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
expuesto
— 0, 0, 101
<20y WO EElEEmED 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
expuesto
<= 10% del servicio expuesto 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°88: Matriz de Normalizacion del parametro servicios de salud expuestos

<=75% | <=50% | <=25%
>T75% o o o, | <= 10%
Servicios de salud del = || syt | = 10 del Vector Porcentaje MEHED? Amax
. del del del o Y 0 Suma
expuestos servicio . .. .. | servicio | Prierizacion (%) VSP / VP
servicio | servicio | servicio Ponderada
expuesto expuesto
expuesto | expuesto | expuesto
> 75% del servicio
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
expuesto
— 0, 0,
= 75.A).y >l sl 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
servicio expuesto
= 0 0,
= SO.AT =2 sl 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
SErviCclo expuesto
— 0, 0,
N .A).y > I07ocE] 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
servicio expuesto
= —
<= 10%delservicio | o6y | 0031 | 0.021 | 0.020 | 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
expuesto
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°89: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro servicios de salud expuestos

Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizaciéon del parametro servicios de salud expuestos permite evaluar la
vulnerabilidad de los establecimientos de salud frente a un evento de tsunami, considerando
su nivel de exposicion en zonas cercanas a la costa.

El descriptor “mas del 75% del servicio expuesto” presenta la mayor priorizacién con un
vector de 0.503, lo que refleja una alta susceptibilidad del sistema de atencion ante un evento
extremo. En orden decreciente siguen: entre el 75% y 50% (0.260), entre 50% y 25% (0.134),
entre el 25% y 10% (0.068) y menor al 10% del servicio expuesto (0.035), considerado el de
menor impacto.

Este parametro es esencial para orientar acciones preventivas en salud, como la relocalizacion,
refuerzo estructural o la instalacion de servicios alternativos en zonas seguras.

3.2.1.2. Exposicion econémica

I, & jl La exposicion econdmica frente a tsunamis se evalia a partir de dos parametros clave: la distancia

o\ de las viviendas por manzana a la linea de costa y la altura de edificacion. Ambos permiten estimar
S 2RO el riesgo econdmico potencial, en funcion de la ubicacion y caracteristicas fisicas de las
\ T o .
.~ &= construcciones.
2\

<. La distancia a la linea de costa es un factor determinante, ya que las viviendas mas cercanas al
litoral presentan mayor probabilidad de pérdida econémica debido al impacto directo del tsunami.
A medida que aumenta la distancia, la exposicion disminuye de forma progresiva.

“i<7 =7 Asimismo, la altura de edificacion influye directamente en el nivel de afectacion. Las viviendas
- de una sola planta son méas vulnerables, mientras que las de dos o mas niveles pueden ofrecer
cierto grado de proteccion en pisos superiores, lo que reduce la pérdida directa de activos.
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Estos criterios permiten identificar zonas con alta concentracion de bienes expuestos y facilitan
la priorizacion de medidas de mitigacién, como el reordenamiento del espacio urbano, el refuerzo
estructural de edificaciones y la implementacion de planes de evacuacion vertical.

A continuacion, se detallan los parametros considerados para el andlisis de la exposicion
econodmica:

Cuadro N°90: Matriz de comparacion de pares del componente exposicion econémica

Distancia de vivienda por
manzana a la linea de costa

1.00 -

EXPOSICION ECONOMICA Altura de edificaciéon

Distancia de vivienda por manzana a la
linea de costa

Altura de edificacion - 1.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°91: Matriz de normalizacion del componente exposicion economica

EXPOSICION ECONOMICA Vector Priorizacion
Distancia de vivienda por manzana a la linea de costa 0.600
Altura de edificacion 0.400
1.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros de la exposicion econdmica, se
utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Distancia de vivienda por manzana a la linea de costa

La cercania de las viviendas a la linea costera es un factor determinante en su nivel de
exposicion econdmica frente a un tsunami. A menor distancia, mayor es la probabilidad de
dafio directo a la infraestructura y pérdida de bienes materiales.

Las viviendas ubicadas entre 0 y 200 metros del litoral son las mas expuestas, ya que se
encuentran dentro de la zona de impacto inmediato de la ola, lo que puede generar colapso
estructural y pérdida total del inmueble. Les siguen aquellas situadas entre 200 y 400 metros,
aun en areas de fuerte afectacion, donde los dafios pueden ser severos segun la topografia y
forma del litoral.

En tercer lugar, las viviendas entre 400 y 600 metros presentan un nivel de exposicion
intermedio, dependiendo de la pendiente del terreno y posibles barreras naturales. Luego,
aquellas entre 600 y 800 metros presentan una exposicion baja, aunque podrian ser afectadas
por rebalses o flujos secundarios. Finalmente, las viviendas ubicadas a mas de 800 metros de
la costa se consideran las menos expuestas, ya que se situan fuera del alcance directo del
tsunami en la mayoria de escenarios modelados.
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Cuadro N°92: Matriz de comparacion de pares del parametro distancia de vivienda por

manzana a la linea de costa

Distancia de
ma:,;V;ﬁ:(Lalg(;;nea De 02200 m. De 2(12.a 400 | De 4012.a 600 | De 6012_a 800 May(;fl .a 800
de costa

De 0 a 200 m. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 200 a 400 m. 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 400 a 600 m. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 600 a 800 m. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mayor a 800 m. 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°93: Matriz de Normalizacion del parametro distancia de vivienda por manzana
a la linea de costa

Distancia de vivienda De 200 | De 400 | De 600 | Mayor . Vector .

, DeOa Vector Porcentaje Amax
por manzana a la linea a400 | a600 | a800 | a&00 Sy Suma
200 m. Priorizacion (%) VSP/ VP
de costa m. m. m. m. Ponderada

\ De 0 2200 m. 0.560 | 0.642 | 0.524 | 0.429 | 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
De 200 a 400 m. 0.187 | 0.214 | 0.315 | 0.306 | 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
e 400 a 600 m. 0.112 | 0.071 | 0.105 | 0.184 | 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
¥y~ 000 a 800 m. 0.080 | 0.043 | 0.035 | 0.061 | 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Lavora 800 m 0.062 | 0.031 | 0.021 | 0.020 | 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243

Cuadro N°94: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro distancia de vivienda por manzana a
la linea de costa

0.061
0.054

Indice de consistencia (IC)
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro distancia de vivienda por manzana a la linea de
costa permite jerarquizar el grado de exposicion ante un evento de tsunami, segun la
proximidad de las viviendas a la linea costera. El descriptor “De 0 a 200 metros” presenta la
mayor ponderacion (0.503), evidenciando que las viviendas ubicadas en esta franja son las
mas expuestas al impacto directo del oleaje. En orden decreciente de vulnerabilidad, le siguen
las viviendas ubicadas entre 200 y 400 metros (0.260), 400 y 600 metros (0.134), 600 y 800
metros (0.068), y aquellas a mas de 800 metros (0.035), las cuales presentan una exposicion
minima.

Esta jerarquizacion es fundamental para definir zonas criticas de intervencion, implementar
barreras naturales o estructurales, y orientar la planificacion del uso del suelo en zonas
costeras.
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b) Altura de edificacion

La altura de la edificacion influye directamente en el nivel de exposicién econdmica frente a
un tsunami, ya que determina qué parte de la infraestructura y sus contenidos se veran
afectados por el ingreso del agua. A menor altura, mayor es el riesgo de dafios estructurales y
pérdidas materiales. Las edificaciones con alturas de 0 a 4 metros presentan la mayor
exposicion, ya que se ubican por debajo o dentro del rango promedio de altura de inundacion
en areas costeras, lo que implica alta probabilidad de dafio total. Le siguen las construcciones
entre 4 y 7 metros, que, aunque algo elevadas, siguen siendo vulnerables ante tsunamis de
mediana intensidad o en zonas de canalizacion natural del flujo.

En nivel intermedio estdn las edificaciones entre 7 y 10 metros, con menor exposicion, ya que
solo los niveles inferiores serian afectados. Posteriormente, las edificaciones de 10 a 13 metros
presentan una exposicion baja, pues una mayor parte de la estructura queda fuera del alcance
de la ola. Finalmente, las construcciones con alturas mayores a 13 metros tienen la menor
exposicion, tanto por la proteccion que brinda su altura como por la posibilidad de evacuar
verticalmente a zonas seguras.

Cuadro N°95: Matriz de comparacion de pares del parametro altura de edificacién

Altura de edificacion De0a4m. De4a7m. De7al0Om. | Del0al3m. | Mayora 13 m.
De 0 a4 m. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 4 a7 m. 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
i De7a10m. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
A\ %l: De 10a 13 m. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
H_,,_, s Mayor a 13 m. 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
: : 1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
ma? Fuente: Elaboracion Propia.
8 | Cuadro N°96: Matriz de Normalizacién del parametro altura de edificacién
' =
-\jmﬁra de De0a4 | De4a7 |De7a10| De10a | Mayora | Vector | Porcentaje ‘gflcl:l"ar Améx
edificacion m. m. m. 13 m. 13 m. | Priorizacion (%) VSP/ VP
Ponderada
De 0 a4 m. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
De 4 a7 m. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
De 7 a 10 m. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
De 10a 13 m. 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro altura de edificacion

Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.1.3. Exposicion ambiental

La exposicion ambiental frente a tsunamis se evalua considerando la cercania de ecosistemas y
zonas pobladas a fuentes de contaminacidn, tales como botaderos informales, redes de
alcantarillado, industrias, plantas de tratamiento mal ubicadas o depoésitos de residuos peligrosos.

En escenarios de inundacion, estas fuentes pueden ser removidas, dispersadas o reactivadas por
la fuerza del agua, generando impactos secundarios severos sobre el entorno natural y la salud
publica. A menor distancia entre la fuente contaminante y la zona expuesta, mayor es el riesgo de
dispersion de contaminantes hacia suelos, cuerpos de agua y areas habitadas.

Este parametro permite identificar areas ambientalmente vulnerables, donde la interaccion entre
el tsunami y las fuentes contaminantes podria amplificar los efectos del desastre.

A continuacion, se presenta el parametro considerado para el andlisis de la exposicion ambiental:

Cuadro N°98: Matriz de comparacion de pares del componente exposicion ambiental
EXPOSICION AMBIENTAL Cercania a fuentes de contaminacion

Cercania a fuentes de contaminacion 1.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°99: Matriz de normalizacion del componente exposicion ambiental
EXPOSICION AMBIENTAL Vector Priorizacion

Cercania a fuentes de contaminacion 1.000

Fuente: Elaboracion Propia.

g .oy , « ey . 1oy
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la exposicion ambiental, se utilizo
i*proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Cercania a fuentes de contaminacion

La proximidad de las viviendas a fuentes de contaminacion como botaderos informales,
alcantarillas abiertas, relaves o aguas residuales expuestas incrementa la exposicion ambiental
ante un tsunami, ya que favorece la dispersion de agentes patdogenos, residuos y materiales
peligrosos durante la inundacion, afectando la salubridad del entorno tras el evento.

Las zonas muy cercanas (0 a 100 m.) presentan la mayor fragilidad, dado que el arrastre de
contaminantes es casi inmediato y afecta directamente la salud publica y la recuperacion post
- desastre. Le siguen las areas cercanas (101 a 150 m.), donde el riesgo de contaminacion sigue
siendo alto por la poca distancia al foco contaminante.

En nivel intermedio se ubican las zonas medianamente cercanas (150 a 200 m.), que ain
mantienen riesgo moderado de afectacion por dispersion de residuos. Posteriormente, las
zonas alejadas (201 a 250 m.) presentan baja fragilidad, aunque pueden verse afectadas de
forma indirecta. Finalmente, las zonas muy alejadas (mas de 250 m.) tienen la menor fragilidad
ambiental, al mantenerse fuera del rango de arrastre directo de contaminantes durante un
tsunami.
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Cuadro N°100: Matriz de comparacion de pares del parametro cercania a fuentes de

contaminacion
Cercania a fuentes de Muy cercana Cercana de IGAIETEITEITS Alejada de Ml}y alejada
. . de 0a 100 cercade 150 a mas de 250
contaminacion 101 a 150 m. 201 a 250 m.
m. 200 m. m.
iy Gansmeas Ue 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
100 m.
;erca“a o 101 & 150 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medianamente cerca
de 150 a 200 m. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
glelada e 20 & 250 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
iy £l T 69 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
250 m.
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°101: Matriz de Normalizacion del parametro cercania a fuentes de

contaminacion
Muy Cercana | Medianamente | Alejada Muy . Vector z
cercana alejada Vector Porcentaje Amax
de 101 | cercade 150 a | de 201 ; s e Suma
deOa mas de | Priorizacion (%) VSP/ VP
al50 m 200 m a250 m Ponderada
100 m 250 m
0.560 0.642 0.524 0.429 | 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
0.187 0.214 0.315 0.306 | 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
0.112 0.071 0.105 0.184 | 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
0.062 0.031 0.021 0.020 | 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N°102: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro cercania a fuentes de
contaminacion
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del pardmetro cercania a fuentes de contaminacion evalua el nivel
de exposicion ambiental de las viviendas, considerando su proximidad a focos contaminantes,
lo cual puede intensificar la vulnerabilidad en contextos de desastres como tsunamis.

Las viviendas muy cercanas (0 a 100 m) obtienen la mayor ponderacion (0.503), al representar
el mayor riesgo de afectacion por residuos peligrosos o materiales toxicos en caso de
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inundacion. Les siguen las ubicadas entre 101 y 150 m (0.260), 150 a 200 m (0.134), 201 a
250 m (0.068) y, con la menor exposicion, las que se encuentran a mas de 250 m (0.035).

3.2.2. Ponderacion de los parametros de exposicion

Cuadro N°103: Ponderacion de parametros de exposicion social

Exposicion Social
Dens1g?(:n(;i£:ll:;:c1on Servicios Servicios de Peso
res I:ac t0 2 In cercania | cducativos salud Valor Exposicién
pectd expuestos expuestos Exposicién Social
a la linea costera Social
Pdes x P par Pdes x P par Pdes x P par P_FACTOR
0.318 0.131 0.053 0.503 0.539
0.165 0.068 0.028 0.260 0.539
0.085 0.035 0.014 0.134 0.539
0.043 0.018 0.007 0.068 0.539
0.022 0.009 0.004 0.035 0.539

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°104: Ponderacion de parametros de exposicion econémica

Exposicion Econémica
Distancia de v1v1el,1da Altura de Valor Peso Exposicion
por manzana a [a linea dificaciéon icié Econémica
de costa ¢ Exposicion
Econémica
Pdes x P par Pdes x P par P_FACTOR
0.302 0.201 0.503 0.648
0.156 0.104 0.260 0.648
0.081 0.054 0.134 0.648
0.041 0.027 0.068 0.648
0.021 0.014 0.035 0.648

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°105: Ponderacion de parametros de exposicion ambiental

Exposicion Ambiental
Cercania a fuentes Peso Exposicion
de contaminacién | Y2lor Exposicién Ambiental
Ambiental
Pdes x P par P_FACTOR

0.503 0.503 0.648
0.260 0.260 0.648
0.134 0.134 0.648
= 0.068 0.068 0.648
nF E 0.035 0.035 0.648

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.3. Analisis de la componente fragilidad

La fragilidad se refiere a las condiciones internas de una poblacion que la colocan en situacion de
desventaja o con menor capacidad de resistencia ante la ocurrencia de un peligro. Este concepto
se centra principalmente en los aspectos fisicos y estructurales de una comunidad o sociedad, tales
como las caracteristicas de las edificaciones, el uso de materiales inadecuados o el
incumplimiento de normas técnicas de construccion. En términos generales, un mayor nivel de
fragilidad implica un incremento en la vulnerabilidad, ya que reduce la capacidad de absorcion,
resistencia o recuperacion frente a eventos adversos.

En ese sentido, para el analisis de la vulnerabilidad en su componente de fragilidad, se evaluaron
los siguientes parametros:

Cuadro N°106: Parametros del componente fragilidad

Componente Fragilidad

Fragilidad Social Fragilidad Econémica Fragilidad Ambiental
« Grupo Etario. ¢+ Material de techo. % Disposicion de residuos
« Tipo de acceso a | % Material de pared. solidos.
abastecimiento de agua. ++ Condicion de ocupacion. % Servicio de recojo de
¢ Tipo de acceso a servicio de | < Tipo de combustible. residuos solidos.

7
°

alcantarillado. Equipamiento domiciliario.

X3

8

« Discapacidad.
% Acceso al servicio de

Material de piso.

alumbrado.

F - = -
: uente: Elaboracion Propia.

22.3.1. Fragilidad social

En el andlisis de fragilidad social ante tsunamis, se ha reorganizado la jerarquia de los descriptores
en funcion de su incidencia directa en la vulnerabilidad de la poblacion. El grupo etario se
mantiene como el mas critico, dado que infantes y adultos mayores presentan una alta
dependencia y limitaciones fisicas que dificultan su evacuacion ante un evento repentino.

En segundo lugar, el tipo de acceso al abastecimiento de agua asciende en la jerarquia, ya que una
parte significativa de la poblacion ain depende de medios precarios como camiones cisterna o
fuentes comunitarias, lo que limita su capacidad de preparacion y recuperacion. De forma similar,
el acceso al servicio de alcantarillado también sube de posicion, pues la existencia de pozos ciegos
o eliminacion no técnica de excretas incrementa el riesgo sanitario posterior al evento.

Por otro lado, la discapacidad, aunque representa una condicion de alta vulnerabilidad individual,
se ubica en cuarto lugar debido a que las personas en esta condicion no superan el 20% del total
extendidos. Finalmente, el acceso al alumbrado eléctrico se mantiene en ultimo lugar, ya que su
afectacion tiene un efecto mas indirecto sobre la seguridad y la recuperacion inmediata,
especialmente cuando existen medios alternativos de iluminacién o comunicacion.

S Rg
=i 2. Enese contexto, para el analisis de la fragilidad social se consideran los siguientes parametros:

VIS
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Cuadro N°107: Matriz de comparacion de pares del componente fragilidad social

Tipo de acceso Tipo de Acceso al
LS TLIDEND) Grupo Etario a acceso a Discapacidad | servicio de
SOCIAL P abastecimiento | servicio de P
. alumbrado
de agua alcantarillado
Grupo Etario 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
WD (5 D e 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
abastecimiento de agua
Tipo de acceso a
servicio de 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
alcantarillado
Discapacidad 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PGS0 Al SToD €8 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
alumbrado
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°108: Matriz de normalizacion del componente fragilidad social

Tipo de acceso Tipo de Acceso al Amax
FRAGILIDAD | Grupo a accesoa | . o cidad servicio Vector Porcentaje (%) Vector Suma VSP /
SQCIAL Etario | abastecimiento | servicio de P de Priorizacion 1€ 7)1 ponderada
. VP
de agua alcantarillado alumbrado
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.74 5.455
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.41 5.432
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.70 5.204
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.34 5.030
servicio de 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.18 5.093
alumbrado
1.000 PROMEDIO | 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°109: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico del componente fragilidad social

Indice de consistencia (&) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

que aumentan la vulnerabilidad de la poblacion frente a un tsunami, considerando sus condiciones
sociales y el acceso limitado a servicios basicos.

—~—. El grupo etario es el factor mas influyente, con un vector de priorizacion de 0.503, al reflejar la
~ < alta susceptibilidad de personas adultas mayores, nifios y otros grupos dependientes ante
situaciones de emergencia. Le siguen el tipo de acceso al abastecimiento de agua (0.260) y al
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servicio de alcantarillado (0.134), que representan condiciones de precariedad que restringen la
capacidad de respuesta y recuperacion.

Con menor peso relativo, pero aun relevantes, se encuentran la presencia de personas con
discapacidad (0.068) y el acceso al alumbrado publico (0.035), los cuales afectan la movilidad,
seguridad y autonomia de la poblacion durante un evento de evacuacion o rescate.

Para la determinacion de los pesos ponderados asignados a cada parametro, se aplico el proceso
de analisis jerarquico (AHP). A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

a) Grupo Etario

El grupo etario es un factor determinante en la fragilidad social ante tsunamis, pues influye
directamente en la capacidad de evacuacién y de reaccion inmediata. Las personas
consideradas infantes y adultos mayores son las mas fragiles debido a su alta dependencia,
limitada movilidad y necesidad de asistencia constante, especialmente durante un evento
subito como un tsunami.

Le siguen los nifios, que, si bien tienen mayor movilidad que los infantes, aiin requieren
supervision y guia para actuar en una situacion de emergencia. En tercer lugar, se ubica la
adolescencia, ya que poseen mayor autonomia fisica, pero pueden carecer de criterio para una
evacuacion efectiva. Posteriormente, los jovenes muestran menor fragilidad, pues cuentan con
suficiente capacidad fisica y cognitiva para responder ante el evento. Finalmente, los adultos
presentan la menor fragilidad, al reunir condiciones fisicas y mentales que les permiten actuar
con rapidez, tomar decisiones y apoyar a otros durante la emergencia.

Cuadro N°110: Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario

Infantes y
Grupo Etario adultos Niflos Adolescencia| Juventud Adultos
mayores
Infantes y adultos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
mayores
Niflos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Adolescencia 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Juventud 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Adultos 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°111: Matriz de Normalizacion del parametro grupo etario

Fuente: Elaboracion Propia.

S 57 Vector Porcentaje MEHED? Amax
Grupo Etario adultos | Niflos | Adolescencia | Juventud | Adultos Y a J Suma
Priorizacion (%) VSP / VP
mayores Ponderada
Infantes 'y adultos | - 550 | 0,642 0.524 0429 | 0.360 0.503 50.282 2743 5.455
mayores
Nifios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
Adolescencia 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
Juventud 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Adultos 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243

Cuadro N°112: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro grupo etario

0.061

0.054

Indice de consistencia (IC)
Relacién de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

La matriz de normalizacion del parametro grupo etario jerarquiza la vulnerabilidad segun las
edades de la poblacion frente a un tsunami. El grupo de infantes y adultos mayores presenta la
mayor ponderacion (0.503), dada su limitada autonomia para evacuar y alta dependencia del
entorno.

En segundo lugar, se ubican los nifios (0.260), seguidos de la adolescencia (0.134) y la
juventud (0.068), quienes muestran capacidades crecientes de respuesta, pero aiin con riesgos
asociados a desconocimiento o falta de preparacion. Los adultos (0.035) registran la menor
ponderacion, por su potencial de actuar de forma auténoma y asistir a otros.

b) Tipo de acceso a abastecimiento de agua

El acceso al agua es un componente clave en la fragilidad social, ya que determina las
condiciones de vida basicas y la capacidad de respuesta frente a un tsunami. Las viviendas que
dependen de otro tipo de abastecimiento (acopio informal, acarreo manual, fuentes naturales
no controladas) presentan la mayor fragilidad, debido a la inestabilidad del recurso y la
dificultad para asegurar su disponibilidad durante y después del desastre.

En segundo lugar, se ubican las viviendas que reciben agua mediante camion cisterna u otro
similar, ya que, aunque el suministro es mas organizado, sigue siendo discontinuo y vulnerable
a interrupciones. Luego se encuentran aquellas que utilizan pildn o pileta de uso publico, que
representan cierto nivel de acceso comunitario, pero sin cobertura domiciliaria directa.

En penultimo lugar estan las viviendas conectadas a la red publica fuera de la vivienda, las
cuales cuentan con acceso regular pero limitado en términos de comodidad y rapidez de uso.
Finalmente, las viviendas con red ptblica dentro del domicilio presentan la menor fragilidad,
al contar con suministro continuo y seguro, lo que facilita la preparacion, higiene y
recuperacion postdesastre.
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Cuadro N°113: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de acceso a
abastecimiento de agua

Red publica
Tiigio (e a0 Giiro (6 €6 Camlon - Pllon o .ﬁ%era dela |Red publica
A S cisterna u pileta de | vivienda, pero |dentro de la
abastecimiento de agua | abastecimiento .. L ..
otro similar | uso publico | dentro de la vivienda
edificacion
Otro tipo de 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
abastecimiento
Camion - cisterna u ofro 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
similar
Pilén o pileta de uso 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
publico
Red publica fuera de la
vivienda, pero dentro de 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
la edificacion
Red publica dentro de la 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
vivienda
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°114: Matriz de Normalizacion del parametro tipo de acceso a abastecimiento

de agua
Red
Camion| ..., piiblica Red
Pilon o | fuera de la . .
ACCESO a . - . . publica . Vector Amax
. Otro tipo de . pileta | vivienda, Vector Porcentaje
tocimiento de S cisterna dentro e e ey Suma VSP /
abastecimiento de uso pero Priorizacion (%)
u otro A de la Ponderada VP
: . publico | dentrode | . .
i similar la vivienda
i edificacion
Koni— o
\bj‘jf dFm o d 0.560 0.642 | 0524 | 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
avastecimiento
Crmien = elfisne U 0.187 0214 | 0315 | 0306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
otro similar
ilm @ plEs o e 0.112 0071 | 0.105 | o0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
publico
Red publica fuera de
lo oiviznde e 0.080 0.043 | 0.035 | 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
e dentro de la
; l ificacion
58 DGR R C8 0.062 0.031 | 0.021 | 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
tha vivienda
\ 1.000 5.243

Cuadro N°115: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro tipo de acceso a abastecimiento de
agua

0.061
0.054

Indice de consistencia (IC)

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Esta matriz permite priorizar los distintos tipos de acceso al agua segun su grado de
vulnerabilidad ante un evento de tsunami. Se considera que un abastecimiento precario
incrementa la fragilidad de la poblacion afectada.

El tipo de acceso con mayor ponderacidn corresponde a “Otro tipo de abastecimiento” (0.503),
lo cual indica una alta exposicion debido a su inestabilidad o informalidad. Le sigue el
abastecimiento mediante “Camién — cisterna u otro similar” (0.260), que presenta una
cobertura limitada y poco constante.

Los niveles mas bajos de fragilidad se asocian al acceso a través de “Red publica fuera de la
vivienda, pero dentro de la edificacion” (0.068) y especialmente a la “Red publica dentro de
la vivienda” (0.035), reflejando condiciones de menor exposicion y mayor resiliencia frente a
un desastre.

Tipo de acceso a servicio de alcantarillado

El acceso a un sistema adecuado de eliminacidn de excretas es un factor clave en la fragilidad
social ante tsunamis, ya que influye directamente en las condiciones de salubridad y en la
capacidad de recuperacion tras el evento. En este analisis, se ha jerarquizado a los descriptores
considerando tanto su exposicion inmediata durante el impacto, como su funcionalidad y
sostenibilidad postdesastre.

En primer lugar, se ubica el grupo de viviendas con otro tipo de eliminacion de excretas, como
letrinas informales, disposicion directa al ambiente o eliminacidon improvisada. Estos sistemas,
al carecer de infraestructura técnica, son arrasados facilmente por el agua, generando una
rapida dispersion de contaminantes que afectan la salud publica.

Le sigue el pozo ciego o negro, que, aunque tiene una estructura cerrada, suele colapsar o
rebalsarse durante la inundacion, al no contar con tratamiento ni ventilacion adecuada. En
tercer lugar, se posiciona la red publica de desagiie fuera de la vivienda, ya que, si bien es parte
de un sistema formal, su ubicacion externa limita el acceso inmediato y lo hace vulnerable al
arrastre o taponamiento por sedimentos.

Posteriormente, el pozo séptico, tanque séptico o biodigestor representa una opcién mas
auténoma y estable, especialmente si cuenta con disefio técnico adecuado. Puede resistir mejor
que conexiones externas, aunque requiere mantenimiento periddico para asegurar su
funcionalidad. Finalmente, las viviendas conectadas a la red ptblica de desagiie dentro de la
vivienda presentan la menor fragilidad, al contar con un sistema cerrado, accesible y
gestionado, lo cual facilita tanto la evacuacion segura de aguas residuales como la
recuperacion sanitaria posterior al evento.
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Cuadro N°116: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de acceso a servicio
de alcantarillado

Red publica de o "
. - Pozo séptico, | Red publica
- . . Otro tipo de . desagiie fuera de N
Tipo de acceso a servicio de s Pozo ciego o .o, tanque de desagiie
. eliminacion la vivienda, pero o
alcantarillado negro séptico o dentro de la
de excretas dentro de la .. L.
. s, biodigestor vivienda
edificacion
Otro tipo de eliminacion de 1.00 300 500 700 9.00
excretas
Pozo ciego o negro 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Red publica de desagiie fuera
de la vivienda, pero dentro de 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
la edificacion
IS BRI, (TEIOREE0 @ 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
biodigestor
Red ~publica de desagiic 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
dentro de la vivienda
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°117: Matriz de Normalizacion del parametro tipo de acceso a servicio de

alcantarillado
/ Red
/ publica de Red
: Otro tivo desagiie Pozo publica
o de acceso a P Pozo | fueradela | séptico, de . Vector Amax
. . de . .. .. Vector Porcentaje
servicio de ..., | ciegoo | vivienda, tanque desagiie STy Suma VSP/
R eliminacion s Priorizacion (%)
xzillado d negro pero séptico o | dentro Ponderada VP
e excretas .
dentro de | biodigestor| dela
la vivienda
edificacion
/ | tipo de
i iny':i(’)n de 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
'\ex.jrl_etas
Pozo ciego o negro 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
Red publica de
desagiie fuera de laf ), 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
vivienda, pero dentro
de la edificacion
Pozo séptico, tanque | oo | 0043 | 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
séptico o biodigestor
N W)ed piblica de
\ =5 =% gjuesagiie dentro de la 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
x vivienda
1.000 5.243

ndice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro tipo de acceso a servicio de
alcantarillado
indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.
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La Matriz de Normalizacion del parametro tipo de acceso a servicio de alcantarillado permite
jerarquizar los niveles de fragilidad social ante tsunamis segtn el tipo de acceso al sistema de
alcantarillado. Las viviendas que emplean “otro tipo de eliminacion de excretas” presentan la
mayor fragilidad (vector 0.503), debido a condiciones sanitarias precarias. Le siguen el “pozo
ciego o negro” (0.260) y el “pozo séptico” (0.134), que también reflejan deficiencias en
saneamiento basico.

En contraste, la fragilidad disminuye en viviendas conectadas a la “red publica fuera de la
vivienda” (0.068) y especialmente en aquellas con “red publica dentro de la vivienda” (0.035),
que ofrecen una mayor estabilidad sanitaria frente a eventos extremos.

d) Discapacidad

La presencia de alguna discapacidad influye directamente en la fragilidad social frente a un
tsunami, ya que puede limitar la capacidad de evacuar, comprender alertas o seguir
instrucciones durante la emergencia. En este contexto, se ha jerarquizado los tipos de
discapacidad en funcion de su impacto inmediato en la respuesta individual y colectiva ante el
evento.

Las personas con discapacidad para entender o relacionarse presentan la mayor fragilidad, ya
que enfrentan serias dificultades para reconocer sefales de alerta, procesar informacion y
actuar rapidamente, lo que compromete severamente su seguridad en momentos criticos. Le
siguen aquellas con discapacidad para moverse, ya que su capacidad de evacuacion es
limitada, requiriendo asistencia directa para desplazarse a zonas seguras.

En tercer lugar, se ubican las personas con discapacidad para ver, quienes, aunque pueden
desplazarse, necesitan orientacion constante para moverse con seguridad en un entorno
alterado por el desastre. Luego, aquellas con dificultades para oir o hablar presentan menor
fragilidad relativa, ya que suelen ser funcionales en términos fisicos, aunque pueden tener
problemas para recibir o transmitir informacion si no estdn debidamente integradas a los
sistemas de alerta accesibles.

Finalmente, las personas sin discapacidad presentan la menor fragilidad, al poder actuar de
manera autdbnoma durante y después del evento.

Cuadro N°119: Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad

Entender o Sin nineuna
Discapacidad para Moverse Ver Oir / Hablar . su
. discapacidad
relacionarse
Siznler © i 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
relacionarse
Moverse 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Ver 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Oir / Hablar 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
il e 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
discapacidad
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°120: Matriz de Normalizacion del parametro discapacidad

etz der 0 Oir / Sin ninguna Vector Porcentaje Vs LT
Discapacidad para Moverse | Ver . & B 5 ] Suma VSP/
. Hablar | discapacidad | Priorizacion (%)
relacionarse Ponderada VP
Entender o
para 0.560 0.642 ] 0.524 ] 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
relacionarse
Moverse 0.187 0.214 ]0.315] 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
Ver 0.112 0.071 0.105] 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
Oir / Hablar 0.080 0.043 0.035 ] 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
STl ) 0.062 0.031 | 0.021] 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
discapacidad
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°121: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro discapacidad

Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La Matriz de Normalizacion del parametro discapacidad jerarquiza el nivel de fragilidad social
ante tsunamis, segun las limitaciones funcionales de la poblaciéon. Las personas con
discapacidad para entender o relacionarse registran la mayor fragilidad (vector 0.503), debido
a su limitada capacidad para comprender alertas o actuar con autonomia.

Le siguen quienes tienen dificultades para moverse (0.260), ver (0.134) y oir o hablar (0.068),
cuyas restricciones afectan su tiempo de reaccion y evacuacion.

En contraste, la poblacion sin ninguna discapacidad presenta la menor fragilidad (0.035), al
contar con mejores condiciones para responder ante emergencias.

Acceso al servicio de alumbrado

condiciona la visibilidad, la comunicacion y la seguridad durante la evacuacién y en las
primeras horas tras el impacto. Aunque no determina por si solo la supervivencia, si incide en
la capacidad de reaccion organizada y en la percepcion de riesgo.

En primer lugar, los sectores donde menos del 20% de las viviendas cuentan con alumbrado
eléctrico presentan la mayor fragilidad, debido a que la oscuridad limita severamente la
evacuacion nocturna, dificulta la orientacion y restringe el uso de dispositivos de
comunicacion o alerta. Le siguen aquellas zonas con menos del 40% de cobertura, donde las
limitaciones persisten, aunque con ligeras mejoras en términos de iluminaciéon comunitaria.

En tercer lugar, estan las areas con menos del 60% de cobertura, que si bien cuentan con una
red basica, atin enfrentan riesgos considerables en términos de visibilidad y seguridad. Luego,
aquellas con menos del 80% de cobertura muestran menor fragilidad relativa, ya que la
mayoria de viviendas dispone de alumbrado, favoreciendo una evacuacién mas segura.
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Finalmente, las zonas donde mas del 80% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico
presentan la menor fragilidad, pues se facilita el acceso a medios de comunicacion, alerta
temprana, iluminacion para evacuacion y seguridad durante la emergencia.

Cuadro N°122: Matriz de comparacion de pares del parametro acceso al servicio de

alumbrado
Menos del Menos del Menos del Menos del Mas del 80%
20% de las 40% de las 60% de las 80% de las de las
Acceso al servicio de viviendas viviendas viviendas viviendas viviendas
alumbrado cuentan con cuentan con cuentan con cuentan con cuentan con
alumbrado alumbrado alumbrado alumbrado alumbrado
eléctrico eléctrico eléctrico eléctrico eléctrico
Menos del 20% de las
viviendas cuentan con 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
alumbrado eléctrico
Menos del 40% de las
viviendas cuentan con 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
alumbrado eléctrico
Menos del 60% de las
viviendas cuentan con 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
alumbrado eléctrico
Menos del 80% de las
viviendas cuentan con 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
alumbrado eléctrico
Mas del 80% de las
: viviendas cuentan con 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
%" alumbrado eléctrico
: - SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
L 1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°123: Matriz de Normalizacion del parametro acceso al servicio de alumbrado

Fuente: Elaboracion Propia.
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\ Menos del | Menos del | Menos del | Menos del | Mas del
H 2 | 20% de 40% de 60% de 80% de 80% de
i J—/ las las las las las Vector Améx
Acteso al servicio de | viviendas | viviendas | viviendas | viviendas | viviendas Vector Porcentaje Suma VSP /
alumbrado cuentan cuentan cuentan cuentan cuentan | Priorizacion (%)
Ponderada VP
con con con con con
alumbrado | alumbrado | alumbrado | alumbrado | alumbrado
eléctrico | eléctrico | eléctrico eléctrico eléctrico
Menos del 20% de las
viviendas cuentan con 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
alumbrado eléctrico
-\_‘llos del 40% de las
wjviendas cuentan con 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
: \{ £ imbrado eléctrico
::-f;-;}g&los del 60% de las
s VR Zxdas cuentan con 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
S\ hraqo eléctrico
2 del 80% de las
-‘_\_;: las cuentan con 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
terado elCctrico
K del 80% ae las
1V =c=das cuentan con 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
al norado eléctrico
1.000 5.243
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Cuadro N°124: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro acceso al servicio de alumbrado
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro acceso al servicio de alumbrado permite valorar la
fragilidad de la poblacion frente a un tsunami, considerando el grado de cobertura del alumbrado
eléctrico en las viviendas. Aquellos sectores donde menos del 20% cuenta con este servicio
presentan mayor fragilidad (vector 0.503), por su limitada capacidad para realizar evacuaciones
seguras en condiciones de oscuridad.

A medida que aumenta la cobertura de menos del 40% (0.260) a menos del 80% (0.068) se reduce
progresivamente el nivel de vulnerabilidad. Finalmente, en las zonas donde méas del 80% de las
viviendas tienen acceso a alumbrado, la fragilidad es minima (0.035), ya que las condiciones de
visibilidad favorecen una respuesta mas oportuna frente a la amenaza.

3.2.3.2. Fragilidad econémica

En el andlisis de fragilidad econoémica ante tsunamis, el material del techo ocupa el primer lugar,
al ser el componente mas vulnerable estructuralmente frente a la fuerza del agua; cubiertas ligeras
como paja, calamina o esteras son facilmente desprendidas, aumentando la exposicion interna. Le
sigue el material de pared, donde construcciones de adobe, madera o triplay presentan alta
probabilidad de colapso, especialmente en zonas de impacto directo. En tercer lugar, la condicion
de ocupacioén influye directamente en la exposicion econdémica: viviendas habitadas o de uso
sional concentran mayor riesgo por la presencia de personas y bienes. En cuarto puesto, el tipo
de combustible se asocia al nivel socioeconémico; hogares que usan lefia, carbon o residuos
reflejan precariedad, lo que incrementa su fragilidad ante pérdidas. El equipamiento domiciliario
se posiciona en el quinto lugar, ya que una menor presencia de bienes esenciales representa una
'mayor dificultad para la recuperacién postdesastre. Por tltimo, el material de piso, aunque
; relacionado al nivel de inversion de la vivienda, tiene menor incidencia directa sobre el colapso
estructural o el impacto econémico.

En ese contexto, para el analisis de la fragilidad economica se consideran los siguientes
parametros:

Cuadro N°125: Matriz de comparacion de pares del componente fragilidad econémica

FRAGILIDAD Material de | Material de Cong::cwn Tipo de Equipamiento | Material de

ECONOMICA techo pared ., combustible | domiciliario piso
ocupacion
Material de techo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00
Material de pared 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
SLTTueS 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
ocupacion
Tipo de combustible 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
LR NG 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
domiciliario

Material de piso 0.09 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.88 4.79 9.68 16.53 25.33 36.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.10 0.06 0.04 0.03

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°126: Matriz de normalizacion del componente fragilidad econémica

FRAGILIDAD | Material Mactlzrlal Conctllécmn Tipode | Equipamiento | Material Vector Porcentaje | Vector Suma }:,l:;‘
ECONOMICA | de techo ., | combustible | domiciliario | de piso | Priorizaciéon (%) Ponderada
pared | ocupacion / VP
Matt:crﬁ de 1 o532 | 0627 | 0517 0.423 0.355 0.306 0.460 46.000 3.116 6.774
Ma;zgde 0.177 | 0209 | 0310 0.302 0.276 0.250 0.254 25.419 1.729 6.804
Condicionde | ;50 | 070 0.103 0.181 0.197 0.194 0.142 14212 0.927 6.523
ocupacion
e dle 0.076 | 0.042 | 0.034 0.060 0.118 0.139 0.078 7.835 0.485 6.187
combustible
Equipamiento | - 659 | 030 | 0.021 0.020 0.039 0.083 0.042 4211 0.254 6.027
domiciliario
Mat;irslgl de 1 o048 | 0023 | 0015 0.012 0.013 0.028 0.023 2.323 0.143 6.168
1.000 PROMEDIO | 6.414

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°127: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico del componente fragilidad econémica

Indice de consistencia (IC) 0.083

Relacién de Consistencia (RC) < 0.1 0.066

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion de la fragilidad econémica establece el peso relativo de distintos
factores estructurales y de habitabilidad que inciden en la vulnerabilidad de la poblacion ante un
s~=vento de tsunami.

EI material de techo (0.460) es el factor mas relevante, dado que los techos precarios suelen ser
arrasados con mayor facilidad por el impacto hidrodinamico del tsunami. Le siguen en
{importancia el material de pared (0.254) y la condicion de ocupacion (0.142), pues ambos reflejan
la solidez estructural y la estabilidad de la tenencia.

En menor medida, el tipo de combustible (0.078), el equipamiento domiciliario (0.042) y el
material de piso (0.023) reflejan niveles de precariedad y limitaciones en las condiciones de vida,
que afectan directamente la capacidad de respuesta y recuperacion.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la fragilidad econdémica, se utilizo
el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Material de techo

El tipo de material de cobertura de las viviendas influye directamente en la fragilidad
economica frente a tsunamis, ya que determina la resistencia estructural, la exposicion a dafios
directos y los costos asociados a la recuperacion. Las cubiertas mas livianas y precarias son
mas vulnerables al impacto del oleaje, los vientos y los escombros arrastrados.

En primer lugar, las viviendas con techos de paja, hojas de palmera y similares presentan la
mayor fragilidad, ya que estos materiales no ofrecen resistencia al agua ni a la fuerza del
tsunami, colapsando facilmente. Le siguen aquellas construcciones con techos de triplay,
estera, carrizo o cafia, incluso con recubrimiento de barro o cemento, ya que si bien tienen algo
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mas de cohesion, siguen siendo materiales poco durables y altamente expuestos al
desprendimiento.

En tercer lugar, se encuentran los techos de madera o tejas, que presentan una resistencia
media. Aunque pueden soportar cierta presion, su estructura es fragil frente al impacto directo
del agua o escombros. Posteriormente, los techos hechos de planchas de calamina o fibra de
cemento muestran menor fragilidad relativa, debido a que son livianos, pero mas estables,
aunque pueden desprenderse si no estan bien anclados.

Finalmente, las viviendas con techos de concreto armado presentan la menor fragilidad, al ser
estructuras solidas, resistentes a la presion hidraulica y que ofrecen mayor proteccion tanto
estructural como economica frente al evento.

Cuadro N°128: Matriz de comparacion de pares del parametro material de techo

. . Tr1p.1 ays esfera’ Planchas de
R IGRED || @inks, o calamina, fibra Concreto
Material de techo palmera y estera con torta | Madera, Tejas ’
.. de cemento o armado
similares de barro o ..
similares
cemento
Paja, hoja de palmera y 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
similares
Triplay, estera, carrizo,
cafla o estera con torta 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
/ de barro o cemento
LN Madera, Tejas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
':: Planchas de calamina,
B T fibra de cemento o 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
similares
| f ! Concreto armado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
a8} SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
N¥ ] Fuente: Elaboracion Propia.
‘X J_/
/ Cuadro N°129: Matriz de Normalizacion del parametro material de techo
i Triplay, Planchas
hoja de e.stera, de‘ Vector
. carrizo, cana | Madera, | calamina, | Concreto Vector Porcentaje Amax
Material de techo | palmera " et o Suma
o esteracon | Tejas fibrade | armado | Priorizacion (%) Ponderada VSP
4 torta de barro cemento o / VP
similares ..
0 cemento similares
—~ L LI e 0.560 0.642 0.524 | 0.429 0.360 0.503 50.282 2743|5455
N -“ palmera y similares
: , Triplay, estera,
o | carmzo, calia o 0.187 0.214 0315 | 0306 | 0280 0.260 26.023 1414 |5.432
\\ﬂ\estera con torta de
=5 Samo o cemento
> = \ladera, Tejas 0.112 0.071 0.105 | 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 |5.204
\\anchas de
cwamina, fbrade |, ;q, 0.043 0.035 | 0.061 0.120 0.068 6.778 0341 |5.030
=i31ento o
i oo similares
) :.: :-_,.' Concreto armado 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°130: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro material de techo
Indice de consistencia (IC) 0.061

Relaciéon de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro material de techo permite jerarquizar el nivel de
fragilidad de las viviendas frente a un tsunami, segun la calidad y resistencia del material
utilizado. Las viviendas con techos de paja, hoja de palmera y similares evidencian la mayor
fragilidad (vector 0.503), por su escasa resistencia ante eventos extremos.

Esta vulnerabilidad se reduce en techos construidos con triplay, carrizo o cafia (0.260), y
continia descendiendo con materiales como madera o tejas (0.134) y calamina o fibra de
cemento (0.068). Finalmente, las viviendas con concreto armado muestran la menor fragilidad
(0.035), por ofrecer mayor estabilidad estructural y capacidad de proteccion.

b) Material de pared

El tipo de material predominante en las paredes de la vivienda es determinante para evaluar la
fragilidad estructural y econémica frente a un tsunami. Influye tanto en la resistencia fisica
como en la magnitud de pérdidas materiales y humanas ante el impacto directo del oleaje.

Las viviendas construidas con triplay, calamina o estera representan la mayor fragilidad, ya
que estos materiales carecen de solidez, son facilmente arrastrables por el agua y no ofrecen
ningln tipo de proteccion estructural. En segundo lugar, estan las viviendas de madera liviana
(pona, tornillo u otras especies), que, si bien son algo mas resistentes, también son vulnerables
al colapso por la presion hidrodinamica o el impacto de escombros.

En tercer lugar, se ubican las paredes de adobe, piedra con barro, tapia o quincha, que si bien
son materiales pesados y tradicionales, presentan alta fragilidad estructural frente a saturacién
por agua y vibracion, colapsando facilmente al perder cohesion. Luego estan las edificaciones
de piedra o sillar con cal o cemento, con mayor resistencia frente al impacto, aunque con
riesgos de agrietamiento si no tienen refuerzos adecuados.

Finalmente, las viviendas con ladrillo o bloque de cemento presentan la menor fragilidad, ya
que este tipo de material ofrece mayor integridad estructural ante cargas laterales y permite
una recuperacion mas rapida y menos costosa si ha sido correctamente construido.
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Cuadro N°131: Matriz de comparacion de pares del parametro material de pared

Triplay / Madera Adobe / Piedra o Ladrillo o
. . Piedra con .
Material de pared calamina / (pona, .| sillar con cal | bloque de
; barro / Tapia
estera tornillo, etc.) . 0 cemento cemento
0 Quincha
glEy7 /G i)/ 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
estera
i (o, 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
tornillo, etc.)
Adobe / Piedra con
barro / Tapia o 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Quincha
Htenia © Sl Gui G2l 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0 cemento
Leaitllo ® blvams aty 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
cemento
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°132: Matriz de Normalizacion del parametro material de pared
. Madera A(.k)be / Piedra o | Ladrillo z
Triplay / Piedra . . Vector Amax
: (pona, sillar con | o bloque Vector Porcentaje
sl aterial de pared | calamina 5 con barro SR 9 Suma VSP
3 tornillo, . cal o de Priorizacion (%)
. / estera / Tapia o Ponderada | / VP
3, etc.) : cemento | cemento
| Quincha
r/ calamina | 560 | 0642 | 0524 | 0420 | 0360 0.503 50.282 2743 |5.455
1 ~estera
NMade
S 7 O 0187 | 0214 | 0315 | 0306 | 0.280 0.260 26.023 1414|5432
tornillo, etc.)
=\dpbe / Piedra con
¥ barro / Tapia o 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
5 / Quincha
N o x
A Piedraosillarcon | 00 | o043 | 0035 | 0061 | 0.120 0.068 6.778 0341 |s.030
cal 0 cemento
La‘fi““o obloque 1 g6 | 0031 | 0021 | 002 | 0.040 0.035 3.482 0.177 | 5.093
€ cemento
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°133: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro material de pared

Indice de consistencia (IC)

0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

I.a matriz de normalizacion del parametro material de pared permite evaluar la fragilidad de
las viviendas frente a un tsunami, segun el tipo de material predominante en sus estructuras.
Las construcciones hechas con triplay, calamina o estera presentan la mayor fragilidad (vector
0.503), debido a su baja capacidad de resistencia frente a impactos o colapsos.
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En menor grado de vulnerabilidad se ubican las viviendas con paredes de madera (0.260) y de
adobe, piedra con barro, tapia o quincha (0.134), las cuales también presentan deficiencias
estructurales importantes. Las paredes de piedra o sillar con cal o cemento (0.068) ofrecen
mayor solidez, y finalmente, las de ladrillo o bloque de cemento presentan la menor fragilidad

(0.035), por su mayor estabilidad y capacidad de soporte ante fuerzas externas.

Condicion de ocupacion

La condicion de ocupacion de una vivienda determina su exposicion humana directa y, por
tanto, su fragilidad desde un enfoque socioeconomico. A mayor presencia de personas durante
el evento, mayor es la vulnerabilidad, tanto por riesgo de pérdida de vidas como por impactos
econdmicos directos en la propiedad habitada.

En primer lugar, se ubican las viviendas ocupadas con personas presentes, ya que concentran
la mayor exposicion fisica y humana ante un tsunami. Le siguen aquellas ocupadas de uso
ocasional o con personas ausentes, que, si bien reducen el riesgo directo de afectacion a las
personas, mantienen un alto valor de exposicion econdmica por el uso parcial del inmueble.

En tercer lugar, estan las viviendas desocupadas en construccion o reparacion, cuya
infraestructura atin no esta consolidada y es mas vulnerable al colapso. En cuarto lugar, se
ubican las viviendas desocupadas en alquiler o venta, que, si bien tienen valor econdmico, no
presentan exposicion humana inmediata y su contenido suele estar vacio o en desuso.

Finalmente, las viviendas desocupadas, abandonadas o cerradas presentan la menor fragilidad
en términos humanos, al no contar con personas presentes durante el evento. Su valor
economico sigue siendo relevante, pero el impacto inmediato es mas bajo frente a viviendas

activamente habitadas.

Cuadro N°134: Matriz de comparacion de pares del parametro condicion de ocupacion

Ocupada, de | Desocupada, Desocupada,
Deprdi, coi uso ocasional en IDiesectipra, abandonada
Condicion de ocupacion personas L en alquiler o i
o0 con personas | construccion o cerrada u otra
presentes o venta
ausentes reparacion causa
OC“pa‘;i’e S;’:l‘té’:rs"“as 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Ocupada, de uso ocasional 033 1.00 3.00 500 700
0 con personas ausentes
Desocupada, en 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
construccion o reparacion
Des"c‘lpa‘itn‘;‘; S 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
DL b 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
cerrada u otra causa
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°135: Matriz de Normalizacion del parametro condicion de ocupacion

Ocupada,
Condicién Ocupada, | de uso Desocupada, Biesaeipni, Desocupada, : Vector | amiax
de con ocasional en en alauiler o abandonada, Vector Porcentaje Suma VSP
. s personas ocon | construccion q cerradau | Priorizacion (%)
ocupacion 05 venta Ponderada | / VP
presentes | personas | o reparacion otra causa
ausentes
Ocupada,
con 0560 | 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2743 |5.455
personas
presentes
Ocupada, de
uso
OCaSc‘gﬁalo 0187 | 0214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1414 |5432
personas
ausentes
Desocupada,
en 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
construccion
0 reparacion
Desocupada,
en alquilero | 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
venta
| Desocupada,
/ bandonada, | o6» | 031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 |5.093
] errada u
= ira causa
1.000 5.243

Cuadro N°136: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro condicion de ocupacion

0.061

0.054

Indice de consistencia (IC)
Relacién de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro condicion de ocupacion permite evaluar la
fragilidad econémica de las viviendas ante un tsunami, considerando su estado de ocupacion
como un reflejo del nivel de inversion o deterioro del bien inmueble.

Las viviendas ocupadas con personas presentes presentan mayor valor econémico expuesto
(vector 0.503), ya que su uso continuo implica conservacion, equipamiento y habitabilidad
constante. En contraste, las viviendas ocupadas de forma ocasional o con personas ausentes
muestran menor fragilidad economica (0.260), reflejando un menor uso o valorizacion.

Las viviendas desocupadas en construccion o reparacion (0.134) y aquellas en alquiler o venta
(0.068) representan activos en transicion, con menor nivel de inversion o utilidad inmediata.
Finalmente, las desocupadas, abandonadas o cerradas (0.035) tienen el menor nivel de
exposicion economica, al encontrarse en condiciones de abandono o deterioro.

== d) Tipo de combustible

El tipo de combustible utilizado en la vivienda refleja el nivel de precariedad de las
condiciones domésticas y el grado de vulnerabilidad econdémica ante un tsunami. Los
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combustibles tradicionales o no convencionales indican mayores niveles de pobreza y
exposicion al riesgo, tanto por el tipo de instalacion como por la facilidad con que pueden
generar focos de incendio o contaminacion si son arrastrados por el agua.

Las viviendas que usan otros combustibles, como residuos agricolas, presentan la mayor
fragilidad, ya que suelen estar asociadas a instalaciones rusticas, sin medidas de seguridad, y
con alta exposicion a pérdidas materiales y riesgos colaterales. Le siguen aquellas que utilizan
lena, que también indica condiciones precarias y mayor probabilidad de contaminacion post-
desastre debido a la acumulacion de hollin y residuos.

En tercer lugar, estan las viviendas que usan carbon, con riesgos similares, aunque con una
instalacion algo mas estable. Luego, aquellas que utilizan gas (GLP) o electricidad tienen una
fragilidad significativamente menor, al contar con sistemas regulados y mayor capacidad de
reposicion postevento.

Finalmente, las viviendas donde no se cocina presentan la menor fragilidad directa, ya que no
almacenan combustibles ni presentan riesgos inmediatos relacionados a la preparacion de
alimentos durante el evento.

Cuadro N°137: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de combustible

Tivo de Otros Gas (balon
po ¢ (residuos Lefia Carbon GLP)y No cocinan
combustible , .
agricolas, etc.) electricidad
Otros (residuos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
agricolas, etc.)
Lefia 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Carb6n 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Gas (balon GLP) | - 14 0.20 0.33 1.00 3.00
y electricidad
No cocinan 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°138: Matriz de Normalizacion del parametro tipo de combustible

Qi Gas (balon Vector
Tipo de (residuos ~ . No Vector Porcentaje Amax
. ; Lena | Carbon GLP) y . N o Suma
combustible agricolas, e cocinan | Priorizacion (%) VSP/
— electricidad Ponderada
-‘l etc.) VP
N § | Otros (residuos 0560 |o0.642| 0524 | 0.429 0.360 0.503 50.282 2743 | 5.455
A agricolas, etc.)
Nt Lefia 0.187 0.214 | 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
: 2 0.112 0.071 | 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
LN .
~os dasbalon GLP)y 1 e 10043 | 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0341 | 5.030
: electricidad
. No cocinan 0.062 0.031] 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243
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Cuadro N°139: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro tipo de combustible
Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del tipo de combustible permite evaluar la fragilidad econémica
ante tsunamis, considerando la fuente de energia utilizada para cocinar como un indicador del
nivel socioecondmico de los hogares.

Los hogares que utilizan residuos agricolas u otros combustibles alternativos presentan mayor
fragilidad (vector 0.503), al reflejar condiciones econdmicas precarias y menor acceso a
servicios modernos. Aquellos que emplean lefia (0.260) o carbon (0.134) también revelan
limitaciones en infraestructura y capacidad adquisitiva.

En cambio, el uso de gas (GLP) o electricidad (0.068) denota un mejor nivel de acceso
energético y menor fragilidad. Finalmente, los hogares que no cocinan (0.035) presentan la
menor exposicion econdmica relacionada a este parametro.

e) Equipamiento domiciliario

El nivel de equipamiento domiciliario representa un indicador directo del bienestar econdmico
de los hogares y su capacidad de afrontamiento post-desastre. A mayor nimero de
equipamientos basicos televisor a color, computadora/laptop/tablet, lavadora de ropa, cocina
a gas y refrigeradora o congeladora menor es la fragilidad econdmica del hogar, ya que denota
mejores condiciones de vida, acceso a la informacion y medios para la recuperacion.

Las viviendas sin ningin equipamiento basico presentan la mayor fragilidad, al reflejar
condiciones de pobreza estructural y limitada capacidad de reaccion o recuperacion. Le siguen
aquellas que solo cuentan con 1 o 2 equipamientos, lo cual también indica precariedad y
exposicion elevada a pérdidas materiales que no pueden reponerse facilmente.

En tercer lugar, se ubican los hogares que cuentan con 3 equipamientos, donde se aprecia una
mejora moderada en el acceso a bienes esenciales, aunque todavia limitada en términos de
resiliencia econdémica. Luego, aquellos que disponen de 4 equipamientos muestran una
condicidén mas favorable, con acceso casi completo a servicios domésticos y mayor posibilidad
de recuperacion autonoma.

Finalmente, las viviendas que cuentan con los 5 equipamientos presentan la menor fragilidad
econodmica, ya que indican una alta calidad de vida y una mayor capacidad para enfrentar tanto
el impacto directo como la etapa de recuperacion tras el evento.
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Cuadro N°140: Matriz de comparacion de pares del parametro equipamiento

domiciliario
Equipamiento . Sm. 20D O Cuenta con 3 | Cuenta con 4 Cagrizn G 1o
o e . equipamiento conlo?2 . . . . 5
domiciliario bési . . equipamientos | equipamientos . .
4sico equipamientos equipamientos
Shil YUY 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
basico
Solo cuenta con 1
. . 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0 2 equipamientos
Sl G 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
equipamientos
St G 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
equipamientos
Cuenta con los 5
. . 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
equipamientos
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°141: Matriz de Normalizacion del parametro equipamiento domiciliario

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°142: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro equipamiento domiciliario

Indice de consistencia (IC)

0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del equipamiento domiciliario permite identificar el grado de
fragilidad econdmica de los hogares frente a un tsunami, en funcion de la cantidad de bienes

basicos disponibles.

Los hogares sin equipamiento basico presentan la mayor fragilidad (vector 0.503), al
evidenciar carencias significativas en condiciones de habitabilidad. Aquellos que solo cuentan
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3 q Sin Solo cuenta | Cuenta con3 | Cuenta con 4 Cuenta con . Vector | Amax
guipamiento . . . . . . Vector Porcentaje
Se. . | equipamiento conlo?2 equipamientos | equipamientos los 5 Y Suma VSP
domiciliario L. S Lo Priorizacion (%)
basico equipamientos equipamientos Ponderada | / VP
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
= 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
y‘)s 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Ciéntacon los
5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
equipamientos
1.000 5.243
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con 1 o 2 equipamientos (0.260) también reflejan vulnerabilidad por la limitada capacidad de
reposicion ante una emergencia.

Por otro lado, las viviendas que cuentan con 3 equipamientos (0.134) o con 4 equipamientos
(0.068) muestran condiciones moderadas de dotaciéon, con menor fragilidad relativa.
Finalmente, los hogares que cuentan con los 5 equipamientos bésicos (0.035) tienen la menor
fragilidad economica en este aspecto

f) Material de piso

El material del piso es un indicador directo de la calidad constructiva y del nivel
socioeconomico del hogar, influyendo también en la resistencia al ingreso de agua, limpieza
postinundaciéon y pérdidas materiales durante un tsunami. Materiales rusticos o porosos
incrementan el dafio estructural y sanitario en la etapa post - desastre.

En primer lugar, los pisos de tierra representan la mayor fragilidad, ya que favorecen la
acumulacion de humedad, lodo y contaminantes tras el evento, dificultando las condiciones de
habitabilidad y saneamiento. En segundo lugar, se encuentran los pisos de laminas asfalticas
o vinilicos, que, si bien ofrecen una superficie algo mas limpia, son de baja durabilidad y
tienden a despegarse o deteriorarse facilmente con el ingreso de agua.

En tercer lugar, estan los pisos de madera (pona, parquet o pulida), que presentan una
fragilidad intermedia: aunque son mas so6lidos, pueden hincharse o deformarse con la humedad
prolongada. Luego, los pisos de cemento ofrecen mayor resistencia estructural e higiene,
permitiendo una limpieza rapida y menor dafio permanente.

Finalmente, los pisos de losetas, terrazos o cerdmicos presentan la menor fragilidad, al ser
materiales durables, impermeables y de facil mantenimiento, lo cual reduce significativamente
las pérdidas econémicas y sanitarias tras un tsunami.

Cuadro N°143: Matriz de comparacion de pares del parametro material de piso

Laminas Madera (pona, Losetas,
Material de . asfalticas, tornillo, etc.), terrazos,
. Tierra . Cemento .
piso vinilicos o parquet o ceramicos o
similares madera pulida similares
Tierra 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Laminas
ERiEeE, 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
vinilicos o
similares
Madera (pona,
tomillo, etc.), 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
parquet o
madera pulida
Cemento 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Losetas,
terrazos, 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
ceramicos o
similares
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°144: Matriz de Normalizacion del parametro material de piso

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°145: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro material de piso

Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

SR
\ SR

La matriz de normalizacién del material de piso permite identificar el nivel de fragilidad
==egondmica de los hogares frente a un tsunami, considerando el tipo de revestimiento del suelo
samo un indicador de las condiciones de habitabilidad.

1l

Las viviendas con piso de tierra presentan la mayor fragilidad (vector 0.503), al reflejar bajos
®  niveles de inversion en infraestructura basica. Aquellas con revestimientos simples como vinilicos
\j_/ o similares (0.260) también muestran condiciones limitadas.

Los pisos de madera pulida o parquet (0.134) y cemento (0.068) indican una mejoria en la calidad
constructiva y menor vulnerabilidad. Finalmente, los hogares con losetas, terrazos o ceramicos
(0.035) presentan la menor fragilidad en este parametro.

3.2.3.3. Fragilidad ambiental

En el analisis de fragilidad ambiental ante tsunamis, la disposicion de residuos solidos se ubica
como el factor de mayor fragilidad. El manejo inadecuado como el uso de botaderos informales
o acumulacion en espacios abiertos incrementa significativamente el riesgo sanitario y de
contaminacion tras el paso del tsunami, al facilitar el arrastre de desechos y agentes patdogenos.

S
R

.
=%, Le sigue el servicio de recojo de residuos sdlidos, donde la ausencia o informalidad del recojo
S& agrava la acumulacion previa y complica la gestion postdesastre. Sistemas formales y periddicos

\"2 y
—=,  reducen esta fragilidad al minimizar los focos contaminantes expuestos al evento.

Siii T~ En ese contexto, para el analisis de la fragilidad ambiental se consideran los siguientes
' parametros:
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Madera
Léaminas (popa, Losetas, 2
1 tornillo, . Vector Amax
. . . asfalticas, terrazos, Vector Porcentaje
Material de piso Tierra A etc.), | Cemento - oo oy 9 Suma VSP
vinilicos o ceramicos | Priorizacion (%)
. parquet o . Ponderada | / VP
similares o similares

madera

pulida
Tierra 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
Laminas asfalticas, | ¢, 0.214 0315 | 0.306 0.280 0.260 26.023 1414|5432

vinilicos o similares
Madera (pona,
tornillo, etc.), parquet | 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
0 madera pulida
Cemento 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Losetas, terrazos, 0.062 0.031 0.021 | 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 | 5.093
ceramicos o similares

1.000 5.243
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Cuadro N°146: Matriz de comparacion de pares del componente fragilidad ambiental

Disposicion de

Servicio de recojo de

FRAGILIDAD AMBIENTAL . . X .
residuos solidos residuos solidos
Disposicion de residuos solidos 1.00 -
Servicio de recojo de residuos solidos - 1.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°147: Matriz de normalizacion del componente fragilidad ambiental
FRAGILIDAD AMBIENTAL

Disposicion de residuos solidos

Vector Priorizacion
0.600
0.400

Servicio de recojo de residuos solidos

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la fragilidad ambiental, se utilizo
el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Disposicion de residuos sdlidos

La forma en que se gestionan los residuos sélidos es un factor clave de la fragilidad ambiental,
ya que puede agravar significativamente los impactos secundarios de un tsunami, como la
contaminacion del suelo, el agua y la propagacion de enfermedades. A menor control técnico
en la disposicion final, mayor serd la afectacion al entorno y a la salud publica postevento.

En primer lugar, se ubica la disposicion a cielo abierto o a la intemperie, que representa la
mayor fragilidad, al exponer los residuos directamente a ser arrastrados por el agua,
contaminando amplias areas urbanas y naturales. Le sigue el uso de botaderos informales o no
autorizados, donde los residuos carecen de tratamiento y control, favoreciendo su dispersion
y degradacion del entorno.

En tercer lugar, se encuentra la practica de quema y entierro, que, aunque busca reducir
volumen, genera contaminacion del aire y del suelo, ademas de liberar toxicos si se realiza sin
supervision. Posteriormente, los centros de acopio presentan menor fragilidad relativa, al
tratarse de espacios organizados, aunque atn vulnerables si no estan adecuadamente cerrados
o elevados.

Finalmente, la disposicion en rellenos sanitarios representa la menor fragilidad ambiental, al
contar con infraestructura técnica para la contencion, tratamiento y manejo seguro de residuos,
reduciendo asi el riesgo de dispersion y contaminacion tras un tsunami.
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Cuadro N°148: Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de residuos

solidos
Disposicion a Botadero
Disposicion de cielo abierto | . Quema y Centro de Relleno
. . informal / no . . .
residuos solidos /ala . entierro acopio sanitario
T autorizad
Disposicion a ciclo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
abierto / a la interperie
f&fﬁ;‘c’l informal /no 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Quema y entierro 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Centro de acopio 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Relleno sanitario 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°149: Matriz de Normalizacion del parametro disposicion de residuos sélidos

Disposicion Botadero
- s a cielo . Quema | Centro . Vector Amax
Disposicion de . informal Relleno Vector Porcentaje
. . abierto / a de I SN Suma VSP /
residuos solidos / no : .| sanitario | Priorizaciéon (%)
la . entierro | acopio Ponderada| VP
. . | autorizad
: intemperie
§ tposicionaciclo 0.560 0.642 | 0524 | 0429 | 0.360 0.503 50.282 2743 | 5.455
diierto / a la interperie
' jimater dniomnl 0.187 0214 | 0315 | 0.306 | 0.280 0.260 26.023 1414 | 5.432
v entierro 0.112 0.071 0.105 | 0.184 | 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
o de acopio 0.080 0.043 0.035 | 0.061 | 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
elle\}‘lo sanitario 0.062 0.031 0.021 | 0.020 | 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
3/ 1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°150: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro disposicion de residuos sélidos

Indice de consistencia (IC)

0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro disposicion de residuos solidos permite identificar
el grado de fragilidad ambiental ante un tsunami, considerando el manejo de desechos como

un indicador clave de vulnerabilidad.

La disposicion a cielo abierto o a la intemperie presenta la mayor fragilidad (vector 0.503), ya
que incrementa los riesgos sanitarios y ambientales. Le siguen los residuos depositados en
botaderos informales o no autorizados (0.260), que también representan practicas inadecuadas.

La quema y entierro (0.134) constituye una forma rudimentaria con efectos negativos
moderados. En cambio, el uso de centros de acopio (0.068) muestra una mejora en la gestion,
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y finalmente, el relleno sanitario (0.035) refleja la menor fragilidad, al representar una practica
técnica y ambientalmente adecuada.

b) Servicio de recojo de residuos solidos

El tipo de servicio de recoleccion de residuos sélidos influye directamente en la fragilidad
ambiental ante un tsunami, ya que determina el grado de acumulacion, exposicion y dispersion
de residuos durante y después del evento. Sistemas ineficientes aumentan el riesgo de
contaminacion del entorno y complican las condiciones de salubridad en la fase de
recuperacion.

En primer lugar, se considera como mas fragil a las areas sin servicio o donde los residuos son
depositados en la calle, ya que estan completamente expuestos al arrastre por las aguas del
tsunami, provocando una rapida diseminacion de basura y agentes patogenos. Le sigue el
recojo informal sin control técnico, que, si bien recoge residuos, lo hace sin protocolos
adecuados, generando focos de contaminacidon y acumulacion intermitente.

En tercer lugar, se ubican los puntos de acopio temporal, que permiten una recoleccion
organizada, pero son vulnerables si no estan protegidos ante eventos extremos. Luego, los
contenedores municipales representan una opcion mas controlada, al reducir la dispersion
directa de residuos, aunque su efectividad dependera de la frecuencia y logistica de vaciado.

Finalmente, el recojo formal mediante camiéon municipal constituye el nivel mas bajo de
fragilidad ambiental, al contar con rutas establecidas, protocolos de manejo y menor
acumulacion visible de residuos, lo cual favorece tanto la higiene como la respuesta post-
desastre.

Cuadro N°151: Matriz de comparacion de pares del parametro servicio de recojo de
residuos solidos

. Recojo
Recojo
- . . . . .. . . Punto de formal
\j_/ Servicio de recojo | Sin servicio/ | informal sin . Contenedor .
. . acopio - mediante
de residuos solidos Calle control municipal .,
.. temporal camion
tecnico 8 8
municipal
Sin servicio / Calle 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Recojo informal sin 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
control técnico
Punto de acopio 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
temporal
Contenedor 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
municipal
Recojo formal
mediante camion 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
municipal
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°152: Matriz de Normalizacion del parametro servicio de recojo de residuos

solidos
Recojo 55510
Servicio de recojo i infOI‘IIJlal W e Contenedor ol Vector Porcentaje Vs (i
R -0 servicio | . acopio L. mediante APy I Suma VSP/
de residuos solidos sin control municipal iy Priorizacion (%)
/ Calle toomico temporal camion Ponderada| VP
municipal
Sin servicio / Calle 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
Recc(‘)’fl?rlorllf;fgf‘clos‘n 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260 26.023 1414 | 5432
P ““tt;’nfgo“;‘;?p“’ 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 069 | 5.204
C;’E;‘jﬂf;;r 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Recojo formal
mediante camion 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
municipal
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°153: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro servicio de recojo de residuos
solidos

Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro servicio de recojo de residuos sélidos permite
evaluar el nivel de fragilidad ambiental frente a un tsunami, considerando la cobertura y
formalidad en la gestion de residuos.

La ausencia de servicio o el depodsito en la calle representa el mayor nivel de fragilidad (vector
0.503), seguido del recojo informal sin control técnico (0.260), ambos asociados a entornos
insalubres y con limitada capacidad de respuesta.

El uso de puntos de acopio temporal (0.134) o contenedores municipales (0.068) indica
condiciones de gestion intermedia. En contraste, el recojo formal mediante camion municipal
(0.035) refleja una adecuada organizacion del servicio y menor fragilidad.
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3.2.4. Ponderacion de los parametros de fragilidad

Cuadro N°154: Ponderacion de parametros de fragilidad social

Fragilidad Social
Tipo dz acceso aTclfeos:z Acceso al Peso
Grupo Etario - L. Discapacidad | servicio de Valor Fragilidad
abastecimiento | servicio de Fragilidad 3
. alumbrado g Social
de agua alcantarillado Social
Pdes x P par | Pdesx P par | Pdes x P par | Pdes x P par | Pdes x P par P_FACTOR
0.253 0.131 0.068 0.034 0.018 0.503 0.297
0.131 0.068 0.035 0.018 0.009 0.26 0.297
0.068 0.035 0.018 0.009 0.005 0.134 0.297
0.034 0.018 0.009 0.005 0.002 0.068 0.297
0.018 0.009 0.005 0.002 0.001 0.035 0.297
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N°155: Ponderacion de parametros de fragilidad econémica
Fragilidad Econémica
Material de | Material de Condicién Tipo d? Equipamient Material Pe.s.o
techo ared de combustibl o de piso Valor Fragilidad
P ocupacion domiciliario P Fragilidad | Econémica
Pdes x P Pdes x P Pdes x P Pdes x P Pdes x P | Econémica | P FACTO
Pdes x P par -
par par par par par R
0.231 0.128 0.071 0.039 0.021 0.012 0.503 0.23
0.12 0.066 0.037 0.02 0.011 0.006 0.26 0.23
0.062 0.034 0.019 0.011 0.006 0.003 0.134 0.23
0.031 0.017 0.01 0.005 0.003 0.002 0.068 0.23
0.016 0.009 0.005 0.003 0.001 0.001 0.035 0.23
| Fuente: Elaboracién Propia.
Cuadro N°156: Ponderacion de parametros de fragilidad ambiental
Fragilidad Ambiental
Disposicion de residuos Servicio de recojo de - Peso Fragilidad
solidos residuos solidos Val[(;r l:)l:aglll;iad Ambiental
Pdes x P par Pdes x P par mbienta P_FACTOR
0.302 0.201 0.503 0.23
0.156 0.104 0.26 0.23
0.081 0.054 0.134 0.23
0.041 0.027 0.068 0.23
0.021 0.014 0.035 0.23

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.5. Analisis de la componente resiliencia

La resiliencia hace alusion a la capacidad que tienen las personas y sus medios de subsistencia
para adaptarse, responder y recuperarse ante la ocurrencia de un peligro. Este atributo esta
estrechamente vinculado a factores sociales y a la organizacién comunitaria. En general, cuanto
mayor sea la resiliencia, menor sera el nivel de vulnerabilidad.

En ese sentido, para el analisis de la vulnerabilidad en su componente de resiliencia, se evaluaron
los siguientes parametros:

Cuadro N°157: Parametros del componente resiliencia

Componente Resiliencia

Resiliencia Social Resiliencia Econémica Resiliencia Ambiental
« Nivel Educativo. ¢ Ingreso promedio familiar. % Conocimiento en temas de
« Tipo de seguro. % Ocupacion laboral. conservacion ambiental.
«» Acceso a conectividad y | < Tipo de vivienda. %+ Conocimiento de actividades
telecomunicaciones. « Tipo de tenencia de de reciclaje.
¢+ Participacion en simulacros. vivienda.

o0

« Capacitaciones en temas de | % Movilidad urbana.
GRD.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.5.1. Resiliencia social

En el analisis de resiliencia social ante tsunamis, el nivel educativo ocupa el primer lugar como
principal factor potenciador de la capacidad de respuesta. Una mayor formacioén académica,
ecialmente anivel superior, se asocia con mayor comprension del riesgo, adopcion de medidas
preventivas y reaccion informada.

Le sigue el tipo de seguro, donde contar con cobertura formal (ESSALUD, seguro privado)
garantiza mejores condiciones de atencion en emergencias. Luego, el acceso a conectividad y
telecomunicaciones permite recibir alertas tempranas, coordinar evacuaciones y acceder a
informacion critica durante la emergencia.

En cuarto lugar, la participacion en simulacros refuerza la preparacion comunitaria y fortalece la
respuesta organizada. Finalmente, las capacitaciones en gestion del riesgo de desastres (GRD), si
bien son importantes, suelen tener menor cobertura y frecuencia, lo que limita su impacto general,
ubicandolas en la tltima posicion.

En ese contexto, para el analisis de la resiliencia social se consideran los siguientes parametros:
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Cuadro N°158: Matriz de comparacion de pares del componente resiliencia social

RESILENCIA Nivel Tgo b Acc.es‘o a Participacion | Capacitaciones
. conectividad y en en temas de
SOCIAL Educativo seguro . .
telecomunicaciones | simulacros GRD
Nivel Educativo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Tipo de seguro 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Acceso a
conectividad y 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
telecomunicaciones
Participacion en 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
simulacros
Capacitaciones en
temas de GRD 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°159: Matriz de normalizacion del componente resiliencia social

RESILENCIA Nivel HWED Acc? 50 & EGRIEEE | Copre s Vector Porcentaje | Vector Suma hmx
. de conectividad y en en temas de Y VSP

SOCIAL Educativo . . Priorizacion (%) Ponderada
seguro | telecomunicaciones | simulacros GRD / VP
Mel Educativo 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.74 5.455
. Tigy de seguro 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.41 5.432
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.70 5.204
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.34 5.030
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.18 5.093
1.000 PROMEDIO | 5.243

Cuadro N°160: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico del componente resiliencia social

Indice de consistencia (&) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del componente resiliencia social permite jerarquizar los factores
sociales que inciden en la capacidad de la poblacion para enfrentar un evento de tsunami. El nivel
educativo obtiene la mayor ponderacion (0.503), dado que influye directamente en la
._comprension de alertas, participacion en simulacros y adopcion de medidas preventivas. Le sigue
el tipo de seguro (0.260), que representa el acceso a atencion médica en contextos post-desastre.
El acceso a conectividad y telecomunicaciones (0.134) permite una mejor articulacion con
sistemas de alerta temprana y canales de informacion oficial. En menor medida, la participacion
en simulacros (0.068) y las capacitaciones en temas de GRD (0.035) evidencian el nivel de

" === preparacion practica de la poblacion, siendo aspectos clave, aunque con baja prioridad relativa.
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Esta jerarquizacion permite orientar la planificacion de intervenciones sociales, enfocandose en
el fortalecimiento de la educacion, el acceso a seguros de salud y la conectividad digital como
ejes estratégicos para mejorar la resiliencia comunitaria frente a tsunamis.

Para la determinacion de los pesos ponderados, se aplico el Proceso de Analisis Jerarquico. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

a) Nivel Educativo

El nivel educativo influye directamente en la resiliencia social, ya que determina la capacidad

de comprension del riesgo, el acceso a informacion confiable, la toma de decisiones y la
participacion organizada ante un tsunami.

Las personas con sin nivel educativo o solo nivel inicial presentan la menor resiliencia, ya que

enfrentan mayores dificultades para entender alertas tempranas, seguir instrucciones de

evacuacion o interpretar los protocolos de emergencia. Le siguen quienes cuentan con primaria
o basica especial, quienes, si bien tienen habilidades funcionales basicas, ain enfrentan

limitaciones para comprender informacion técnica o actuar de manera anticipada.

En tercer lugar, estan las personas con educacion secundaria, quienes poseen conocimientos
mas estructurados, lo que mejora su respuesta individual y su integracion en acciones

colectivamente y asumir liderazgo en situaciones de emergencia o recuperacion.

comunitarias. Luego, quienes tienen educacion superior no universitaria evidencian mayor
resiliencia, ya que combinan capacidades técnicas con criterio de accion frente al riesgo.

Finalmente, las personas con educacion superior universitaria, maestria o doctorado presentan
la mayor resiliencia social, por su habilidad para procesar informaciéon compleja, organizarse

Cuadro N°161: Matriz de comparacion de pares del parametro nivel educativo

. Superior
. Primaria / . . .
. . Sin nivel / L . Superior no | universitaria
Nivel Educativo .. Basica Secundaria . .. ,
Inicial . universitaria | / Maestria /
especial
Doctorado
Sin nivel / Inicial 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Primaria / Bisica 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
especial
Secundaria 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Superior no universitaria 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Superior universitaria /
Maestria / Doctorado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°162: Matriz de Normalizacion del parametro nivel educativo

Sin | Primaria S . S.uper.{[or. Vector Porcentai Vector Amax
Nivel Educativo | nivel /| / Bésica | Secundaria | 2UPCOr no funwversitanay - vector 0 c:, ae Suma VSp
.. . universitaria | / Maestria/ | Priorizacion (%)
Inicial | especial Ponderada | / VP
Doctorado

Sin nivel / Inicial | 0.560 | 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 | 5.455

18 “m;‘sr;“e é Ef‘sma 0.187 | 0214 0315 0.306 0.280 0.260 26.023 1414  |5.432

Secundaria 0112 | 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 |5.204

f;gi?s‘ifa‘rl; 0.080 | 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 |5.030
Superior

““ﬁ:é:gf‘;‘j‘ " Toos2| 0031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 | 5.003
Doctorado

1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°163: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro nivel educativo
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro nivel educativo permite evaluar el grado de
resiliencia social frente a un tsunami, considerando que un mayor nivel formativo favorece la
comprension de riesgos y la toma de decisiones adecuadas ante emergencias.

Las personas sin nivel educativo o solo con educacion inicial presentan la menor resiliencia
(vector 0.503), seguidas por aquellas con primaria o basica especial (0.260), lo que evidencia
una mayor vulnerabilidad informativa y operativa ante eventos adversos.

En niveles intermedios, quienes tienen educacion secundaria (0.134) o superior no
universitaria (0.068) muestran una mejor preparacion. Finalmente, la mayor resiliencia
corresponde a quienes cuentan con educacion superior universitaria, maestria o doctorado
(0.035), debido a su mayor capacidad de respuesta, andlisis y articulacion con sistemas
institucionales.

b) Tipo de seguro

El tipo de seguro con el que cuenta la poblacion incide directamente en su resiliencia social,
ya que determina el nivel de acceso a servicios de salud y apoyo econdmico después de un
evento destructivo como un tsunami. Un sistema de aseguramiento so6lido permite una
recuperacion mas rapida, atencion médica oportuna y menores costos para las familias
afectadas.

En primer lugar, se encuentran las personas sin ningin tipo de seguro, quienes presentan la
wmenor resiliencia, al no contar con respaldo institucional frente a lesiones, enfermedades o
pérdidas materiales. Le siguen quienes estan afiliados al SIS o a seguros de las FF.AA., que si
bien brindan cobertura, esta puede ser limitada en especialidades o capacidad de respuesta. En
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contextos de emergencia, estos sistemas pueden verse rapidamente sobrecargados o colapsar,
afectando la atencidon oportuna y eficiente a la poblacion afectada.

En tercer lugar, se ubican las personas con otros seguros, que en general brindan una atencion
variable dependiendo de la institucion, pero con mayores niveles de cobertura que el sistema
publico basico. Luego estan los afiliados a ESSALUD, quienes cuentan con mayor
infraestructura, capacidad técnica y cobertura nacional para enfrentar emergencias sanitarias.

Finalmente, las personas con seguro privado presentan la mayor resiliencia, debido a que
pueden acceder de forma mas inmediata a servicios médicos, atencion especializada y centros
asistenciales, tanto en la etapa de emergencia como en la recuperacion.

Cuadro N°164: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de seguro

Tipo de seguro Sin seguro Fi*lii; se(:)gtli(r)cs)s ESSALUD sfei%;l(l;(;
Sin seguro 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
SIS y FF.AA. 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Otros seguros 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
ESSALUD 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Seguro privado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°165: Matriz de Normalizacion del parametro tipo de seguro

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°166: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro tipo de seguro

Sin SIS Otros Seguro Vector Porcentaje Vector Amax
Fino de seguro y ESSALUD | >8 eetor. €1 Suma | vsp/

seguro | FF.AA. | seguros privado | Priorizacion (%) Ponderada| VP
\ Sin seguro 0.560 | 0.642 | 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
: m:;f_/] SIS y FF.AA. 0.187 | 0.214 | 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
= Otros seguros 0.112 | 0.071 | 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
ESSALUD 0.080 | 0.043 | 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Seguro privado 0.062 | 0.031 | 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243

0.061
0.054

Indice de consistencia (IC)
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro tipo de seguro analiza el grado de cobertura sanitaria
de la poblacion frente a un tsunami, como indicador clave de resiliencia social.

Los individuos sin ningun tipo de seguro presentan el nivel mas bajo de resiliencia (vector
0.503), al carecer de acceso garantizado a servicios médicos. Le siguen quienes cuentan con
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SIS o seguros de las FF.AA. (0.260), cuya cobertura es basica y muchas veces limitada en
capacidad operativa.

En niveles moderados se ubican quienes disponen de otros seguros (0.134) o estan afiliados a
ESSALUD (0.068), con mayor disponibilidad de atencién médica. Por ultimo, el grupo con
seguro privado (0.035) refleja el mayor nivel de resiliencia, debido al acceso a servicios
médicos especializados y de rapida respuesta ante emergencias.

¢) Acceso a conectividad y telecomunicaciones

El acceso a conectividad y telecomunicaciones es un pardmetro clave en la evaluacion de la
resiliencia social, ya que facilita la recepcion de alertas tempranas, la comunicacion durante
emergencias y el acceso a informacion oficial.

En la base de la jerarquia se encuentran las personas que no tienen ningun tipo de acceso, lo
que representa una condicion de alta vulnerabilidad al no poder recibir avisos ni coordinar
acciones de evacuacion. Un nivel ligeramente superior lo ocupan quienes solo cuentan con
servicio de television por cable o satelital, que, si bien proporciona informacion, no permite
una comunicacion bidireccional ni en tiempo real.

El siguiente nivel corresponde a quienes disponen de teléfono fijo, medio que posibilita la
comunicacion, aunque con limitaciones de movilidad y cobertura. Posteriormente, el uso de
teléfono celular representa una mejora considerable, al permitir una conexion constante, mayor
movilidad y acceso a plataformas de mensajeria y llamadas de emergencia.

Finalmente, el acceso a conexion a internet se ubica en la posicion mas alta de la escala, ya
i—_que ofrece la mayor capacidad de interaccion, monitoreo en tiempo real, acceso a redes
sociales, plataformas oficiales y aplicaciones de alerta temprana, consolidando asi una
herramienta fundamental para la gestion del riesgo y la resiliencia comunitaria.

Cuadro N°167: Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a conectividad y

telecomunicaciones
Acceso a con.ectiyidad y | Notiene | TV por c;able Teléfono Fijo Teléfono | Conexion a

telecomunicaciones acceso o satelital celular Internet
No tiene acceso 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
TV por cable o satelital 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Teléfono Fijo 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Teléfono celular 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Conexion a Internet 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°168: Matriz de Normalizacion del parametro acceso a conectividad y

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°169: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro acceso a conectividad y

telecomunicaciones
Indice de consistencia (IO) 0.061
Relacién de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del parametro acceso a conectividad y telecomunicaciones permite
evaluar la capacidad de comunicacion de la poblacion ante la ocurrencia de un tsunami, en
tanto factor clave de resiliencia social.

Las personas sin ningun tipo de acceso presentan el mayor grado de vulnerabilidad (vector
0.503), ya que no cuentan con medios para recibir alertas ni coordinar acciones inmediatas.
Les siguen quienes disponen tnicamente de TV por cable o satelital (0.260), o cuentan con un
teléfono fijo (0.134), medios limitados en cuanto a inmediatez.

En mejor situacion estan quienes tienen acceso a teléfono celular (0.068), lo que les permite
una comunicacion mas dinamica. Finalmente, quienes acceden a Internet (0.035) demuestran
el mayor nivel de resiliencia, al disponer de multiples plataformas de informacion, alerta y
coordinacidn en tiempo real.

d) Participacion en simulacros

La participacion en simulacros es un parametro fundamental para medir el nivel de preparacion
practica de la poblacion frente a tsunamis. Este factor incide directamente en la capacidad de
respuesta organizada, la familiarizacién con rutas de evacuacion y la reduccion del panico
durante una emergencia real.

En la base de la jerarquia se encuentra la poblacion que nunca participa en simulacros, lo que
evidencia una ausencia total de preparacion y mayor vulnerabilidad. Le sigue el grupo que
muy pocas veces participa, reflejando una exposicion ocasional que no garantiza una respuesta
eficaz.

En un nivel intermedio se ubica la poblacion que pocas veces participa, lo que indica cierta
familiarizacion, aunque insuficiente para consolidar habitos seguros. Por su parte, quienes
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telecomunicaciones

Acceso a con.ectiYidad tiI:I(l)e Z;k/ﬂzo(f Teléfono Teléfono | Conexion .Ve'ctor. : Porcentaje ‘;f,cl::;r i‘,l;;’j

y telecomunicaciones acceso | satelital Fijo celular | alnternet | Priorizacion (%) Ponderada | VP
No tiene acceso 0.560 | 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
TV por cable o satelital | 0.187 | 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
Teléfono Fijo 0.112 | 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
Teléfono celular 0.080 | 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Conexion a Internet 0.062 | 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243
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participan con incentivos muestran una actitud favorable hacia la preparacion, aunque
condicionada, lo que puede limitar la sostenibilidad de la practica.

Finalmente, las personas que siempre participan en simulacros ocupan la posicién mas alta en
la escala de resiliencia, ya que demuestran compromiso constante, mayor conocimiento del

protocolo y fortalecimiento de la capacidad comunitaria de respuesta.

Cuadro N°170: Matriz de comparacion de pares del parametro participacion en

simulacros
Participacion Nunca Muy pocas Pocas veces | Participa con Siempre
en simulacros participa veces participa participa incentivos participa
Nunca participa 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Muy pocas veces 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
participa
Pocas veces 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
participa
Participa con 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
1ncentivos
Siempre 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
participa
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°171: Matriz de Normalizacion del parametro participaciéon en simulacros

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°172: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro participacion en simulacros

Indice de consistencia (IC)

0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del pardmetro participacion en simulacros permite jerarquizar el
grado de preparacion préctica de la poblacion frente a un evento de tsunami, como parte del
componente de resiliencia social.

Muy .. .
Idarticipacion en Nunca pocas 5:2:: Parctéczpa Siempre Vector Porcentaje ‘;flc]::;r i",l;;’j
= ulacros participa veces prietn || e participa | Priorizaciéon (%) Ponderada | VP
participa
ghxhheca participa | 0.560 | 0.642 | 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2743 | 5.455
viuy) pocas veces
-4
M articion 0.187 | 0214 | 0315 0.306 0.280 0.260 26.023 1414 | 5432
Lou weese 0.112 | 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0699 | 5.204
participa
LB GO 0.080 | 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
mcentivos
Siempre participa | 0.062 | 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 | 5.093
1.000 5243
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Aquellos que nunca participan son los mas vulnerables (vector de priorizacion 0.503), debido
a la ausencia de experiencia y desconocimiento de rutas o protocolos. En niveles intermedios
se ubican quienes participan muy pocas veces (0.260) o pocas veces (0.134), reflejando un
bajo compromiso con la gestion del riesgo.

Por otro lado, los que participan tnicamente cuando hay incentivos (0.068) muestran una
disposicion condicionada, mientras que quienes siempre participan (0.035) representan la
poblacion mas resiliente, con mayor familiaridad en simulacros y capacidad de respuesta ante
una emergencia real.

e) Capacitaciones en temas de GRD

Las capacitaciones en temas de Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) constituyen un
parametro relevante para evaluar el nivel de preparacion tedrica y organizativa de la poblacion
frente a tsunamis. Este factor incide en la capacidad para anticipar, responder y recuperarse de
eventos adversos.

En el nivel més bajo de la escala se encuentra la poblacion cuya totalidad no ha recibido ni
desarrolla ningun tipo de programa de capacitacion en GRD, lo que evidencia un alto grado
de desconocimiento y exposicion. Un nivel superior lo representa la poblacién escasamente
capacitada, con actividades de difusion limitadas y cobertura baja, lo que no garantiza un
impacto efectivo.

En un punto intermedio se ubican las comunidades que se capacitan con regular frecuencia,
alcanzando a la mayoria de sus integrantes y generando una base de conocimiento generalizada
sobre la gestion del riesgo.

En los niveles superiores estdn las poblaciones que reciben capacitacion constante, con
cobertura total, demostrando una integracion sistematica de estos conocimientos en la vida
comunitaria. Finalmente, el nivel mas alto corresponde a aquellas comunidades donde la
capacitacion es permanente, se actualiza regularmente y esta articulada con simulacros,
logrando una difusion masiva e integracién practica que fortalece significativamente la
resiliencia social.
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Cuadro N°173: Matriz de comparacion de pares del parametro capacitaciones en temas

de GRD
La totalidad de la La poblacion se La poblacion se
poblacion no | La poblacion | capacitada  con ., capacitada
cuenta ni | esta escasamente | regular La poblacmn 5¢| constantemente en
. . capacitada
desarrollan capacitada  en | frecuencia  en temas
o - . constantemente en .
Capacitaciones en temas de ningin tipo de | temas _ temas _ temas conc‘errmentesA a
GRD programa de concernientes  a | concernientes  a concernientes a Gesthn de Riesgo,
capacitaciéon en | Gestion de | Gestion de . : actualizandose,
. . . . Gestion de Riesgo, ..
temas Riesgo, siendo | Riesgo, siendo| . .~ | participando en
. e e, siendo su difusion | '. .
concernientes a|su difusion y|su difusion y bertura total simulacros, siendo
Gestion de | cobertura escasa | cobertura y cobertura tota su difusion y
Riesgo mayoritaria cobertura total
La totalidad de la poblacion no
cuenta ni desarrollan ningun
tipo ~de  programa de 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
capacitacion en temas
concernientes a Gestion de
Riesgo
La poblacion esta escasamente
capacitada en temas
concernientes a Gestion de 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Riesgo, siendo su difusion y
cobertura escasa
La poblacion se capacitada con
tegular frecuencia en temas
cernientes a Gestion de 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
2cs5go, siendo su difusion y
X bertura mayoritaria
47 poblacion se capacitada
c@stantezaente  en  temas
dhcernientes a Gestion de 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
izksgo, siendo su difusion y
g@hcrtura total
ﬁ‘)blaci()n se capacitada
G Hnstintemente en  temas
Mmientes a Gestion de
Riesgo, actualizandose, 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
participando en simulacros,
siendo su difusion y cobertura
total
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°174: Matriz de Normalizacion del parametro capacitaciones en temas de GRD

A La poblacion | La poblacion La poblaplon
de la . . se capacitada
. esta se capacitada .
poblacion no La poblacion | constantemente
. escasamente | con regular .
cuenta ni g g se capacitada en temas
capacitada en | frecuencia en .
desarrollan constantemente | concernientes a
N temas temas Y «
oo . ningun tipo X . en temas Gestion de q Vector Amax
Capacitaciones en concernientes | concernientes . . Vector Porcentaje
de programa 8 Py concernientes a Riesgo, Y - Suma VSP
temas de GRD a Gestion de | a Gestion de - o Priorizaciéon (%)
de . . Gestion de actualizandose, Ponderada | / VP
gy Riesgo, Riesgo, . . ..
capacitacion . . Riesgo, siendo | participando en
siendo su siendo su e e .
en temas DS ey su difusion y simulacros,
. difusion y difusion y .
concernientes cobertura total siendo su
L cobertura cobertura e,
a Gestion de escasa mavoritaria difusion y
Riesgo Y cobertura total
La totalidad de la
poblacion no cuenta ni
desarrollan ningtin tipo
de  programa  de 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
capacitacion en temas
concernientes a
Gestion de Riesgo
La poblaciéon esta
escasamente
capacitada en temas
concernientes a 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
Gestion de Riesgo,
siendo su difusion y
cobertura escasa
La * poblacion  se
capac'tada con regular
/ SS""CH ja en temas
Echneegiientes a 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
: Riesgo,
su difusion y
‘;trmm ,mtana
se
en
cernientes a 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Riesgo,
istind & su/ difusion y
ruben}JTa total
La  poblacion  se
capacitada
constantemente en
temas concernientes a
Gzt G2 NG, 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0177 | 5.093
actualizandose,
participando en
simulacros, siendo su
i difusion y cobertura
1.000 5.243

Cuadro N°175: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro capacitaciones en temas de GRD

Indice de consistencia (IC)

0.061

Relacién de Consistencia (RC) < 0.1

0.054

Fuente: Elaboracion Propia.
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La matriz de normalizacion del parametro capacitaciones en temas de GRD permite valorar el
grado de formacion de la poblacion frente a un posible evento de tsunami, considerando su
preparacion técnica y acceso a informacion preventiva.

Las comunidades que no desarrollan ninglin tipo de capacitacion en gestion del riesgo son las
mas expuestas (vector 0.503), al carecer de conocimientos bdsicos para actuar en una
emergencia. En niveles intermedios se encuentran aquellas escasamente capacitadas (0.260) y
las que se capacitan con regular frecuencia (0.134), aunque con limitaciones en cobertura o
actualizacion.

Por el contrario, aquellas poblaciones que se capacitan constantemente con cobertura total
(0.068) o que ademas se actualizan, participan en simulacros y mantienen una difusion
continua (0.035) presentan la mayor resiliencia, al evidenciar una cultura de prevencion bien
afianzada.

3.2.5.2. Resiliencia economica

En el analisis de resiliencia econdmica ante tsunamis, el ingreso promedio familiar se ubica como
el principal indicador de capacidad de recuperacion. Hogares con mayores ingresos cuentan con
mayores recursos para afrontar dafios, asegurar bienes o reubicarse tras el desastre.

En segundo lugar, la ocupacion laboral influye en la estabilidad econdmica; empleadores,
profesionales y trabajadores formales muestran mayor resiliencia al tener acceso constante a
ingresos y redes de apoyo institucional. Le sigue el tipo de vivienda, donde construcciones
formales e independientes ofrecen mejores condiciones de proteccién y recuperacion, en
comparacion con viviendas improvisadas o colectivas.

En cuarto lugar, el tipo de tenencia de vivienda también incide en la resiliencia: poseer un
inmueble con titulo formal facilita el acceso a créditos o subsidios postdesastre. Finalmente, la
movilidad urbana se ubica al final, ya que, si bien disponer de un vehiculo propio facilita la
jevacuacion, su presencia no garantiza sostenibilidad econdémica frente a las pérdidas estructurales
o productivas.

En ese sentido, para el analisis de la resiliencia econdomica se consideran los siguientes
parametros:

Cuadro N°176: Matriz de comparacion de pares del componente resiliencia econémica

RESILENCIA Irr(l)ifl Zfi(i)o Ocupacion Tino de vivienda Tipo de tenencia Movilidad
ECONOMICA prome laboral p de vivienda urbana
familiar
lNEEED PO TCD 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
familiar
Qememaion 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
laboral
Tipo de vivienda 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Vi €e EiEnse 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
de vivienda
Movilidad urbana 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°177: Matriz de normalizacion del componente resiliencia economica

Tipo de ?
RESILENCIA Irréirl Zzl(i)o Ocupacion | Tipo de | tenencia | Movilidad Vector Porcentaje (%) Vector Suma )iI;;;‘
ECONOMICA prome laboral | vivienda de urbana | Priorizacion J b Ponderada
familiar L. / VP
vivienda
Ingreso
promedio 0.560 0.642 0524 | 0.429 0.360 0.503 50.282 2.74 5.455
familiar
Sl 0.187 0214 0315 | 0306 | 0280 0.260 26.023 1.41 5.432
laboral
Tipo de 0.112 0.071 0.105 | 0.184 0.200 0.134 13.435 0.70 5.204
vivienda
Tipo de
tenencia de 0.080 0.043 0.035 | 0.061 0.120 0.068 6.778 0.34 5.030
vivienda
ek oG v 0.062 0.031 0021 | 0020 | 0.040 0.035 3.482 0.18 5.093
urbana
1.000 PROMEDIO | 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°178: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico del componente resiliencia econémica

Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del componente resiliencia economica jerarquiza factores vinculados
—a la capacidad econdmica de recuperacion frente a un tsunami. El ingreso promedio familiar

destaca con la mayor ponderacion (0.503), reflejando su influencia directa en la posibilidad de
2 asumir gastos de emergencia, reconstruccion o reubicacion. La ocupacion laboral (0.260) ocupa
el segundo lugar, ya que define la estabilidad y continuidad del ingreso familiar. Le siguen el tipo
ide vivienda (0.134) y el tipo de tenencia de vivienda (0.068), factores que inciden en la seguridad
estructural y la capacidad legal de intervencion o reconstruccion del inmueble. Finalmente, la
movilidad urbana (0.035) se valora por su impacto en la evacuacion, acceso a servicios y
recuperacion post-desastre, aunque con menor peso relativo.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la resiliencia econémica, se utilizo
el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Ingreso promedio familiar

El ingreso promedio familiar es un factor determinante en la evaluacion de la resiliencia
economica de una poblacidn ante eventos extremos como los tsunamis. Este parametro permite
identificar la capacidad de los hogares para prepararse, enfrentar y recuperarse
econdmicamente tras un desastre.

En el nivel mas bajo se encuentran las familias con ingresos menores al sueldo minimo vital,
quienes presentan una resiliencia economica muy limitada, debido a la baja capacidad de
ahorro, acceso restringido a servicios formales y mayor dependencia de ayuda externa. Un
nivel superior lo representan los hogares con ingresos de S/1,130.00 a S/1,800.00, que, aunque
superan el umbral minimo, aun enfrentan condiciones de vulnerabilidad economica, con
recursos insuficientes para implementar medidas preventivas o sostener una recuperacion
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auténoma. En la escala intermedia se ubican las familias con ingresos de S/1,800.00 a
S/2,500.00, que disponen de mayor margen econdmico, permitiéndoles cubrir necesidades
basicas y, en algunos casos, destinar recursos a seguros, mejoras en infraestructura o ahorro.
Las familias con ingresos de S/2,500.00 a S/3,500.00 cuentan con una resiliencia economica
moderada a alta, ya que tienen mayor capacidad de inversion en medidas de reduccion del
riesgo y en procesos de recuperacion post-desastre.

Finalmente, los hogares con ingresos mayores a S/3,500.00 se situan en el nivel mas alto de
resiliencia, al contar con mayores recursos econdomicos, acceso a seguros, redes de proteccion
financiera y posibilidades de reconstruccion més rapidas y sostenibles.

Cuadro N°179: Matriz de comparacion de pares del parametro ingreso promedio

familiar
Ingreso promedio Menor al sueldo | De 1130 a De 1800 a De 2500 a Mas de
familiar minimo vital 1800 soles 2500 soles 3500 soles | 3500 soles
M{i‘;{‘l’fnil) Svulf;fo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 1130 a 1800 soles 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 1800 a 2500 soles 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 2500 a 3500 soles 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mas de 3500 soles 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°180: Matriz de Normalizacion del parametro ingreso promedio familiar

Menor al De De De Mas de Amix
sginigreso promedio sueldo | 1130a| 1800a | 2500 a 3500 Vector Porcentaje | Vector Suma VSP /
familiar minimo | 1800 2500 3500 soles Priorizacion (%) Ponderada VP

,] vital soles soles soles

- Me‘,"’.r el arel ity 0.560 | 0.642 | 0.524 | 0.429 | 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
minimo vital

De 1130 a 1800 soles 0.187 0.214 | 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
De 1800 a 2500 soles 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
De 2500 a 3500 soles 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Mas de 3500 soles 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
i, 1.000 5.243

-‘ l ‘uente: Elaboracion Propia.

O3

Cuadro N°181: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro ingreso promedio familiar

Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacién de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

N 5 La matriz de normalizacion del parametro ingreso promedio familiar permite jerarquizar el
= Z nivel de solvencia econdémica de los hogares frente a un evento de tsunami, considerando su
. capacidad de recuperacion post - desastre.
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Las familias con ingresos menores al sueldo minimo vital representan el nivel mas bajo de
resiliencia econdmica (vector 0.503), debido a su escaso margen financiero para asumir
pérdidas o implementar medidas de prevencion. En una condicion intermedia se ubican los
hogares con ingresos de 1130 a 1800 soles (0.260) y de 1800 a 2500 soles (0.134), que si bien
presentan ingresos moderados, aiin pueden enfrentar limitaciones para reconstruccion o

reubicacion.

Por el contrario, los hogares con ingresos de 2500 a 3500 soles (0.068) y mas de 3500 soles
(0.035) evidencian una mayor capacidad de respuesta y recuperacion, al contar con recursos
que facilitan el acceso a seguros, infraestructura segura o planes de contingencia familiar.

b) Ocupacion laboral

La ocupacion laboral refleja la estabilidad economica, nivel de ingresos y capacidad de
recuperacion financiera ante un evento extremo como un tsunami. A mayor formalidad y nivel
jerarquico del empleo, mayor es la resiliencia econémica del hogar.

Los trabajadores del hogar, de negocios de un familiar u otras ocupaciones no especificas
presentan la menor resiliencia, ya que suelen depender de ingresos inestables, informales o sin
proteccion laboral. En segundo lugar, estan los trabajadores independientes o por cuenta
propia, quienes, si bien generan ingresos propios, carecen generalmente de seguros, contratos

o respaldo institucional para afrontar una pérdida econdémica.

En tercer lugar, se ubican los obreros, quienes tienen acceso a beneficios laborales basicos,
aunque sus ingresos pueden ser vulnerables si su centro de trabajo se ve afectado. Luego estan
los empleados, quienes gozan de mayor estabilidad, acceso a seguros y posibilidad de
mantener ingresos mediante modalidades remotas o desplazamiento.

Finalmente, los empleadores o patrones presentan la mayor resiliencia, al contar con mayor
capacidad econdmica, activos diversificados y recursos para asumir pérdidas o reactivar sus
actividades en menor tiempo tras un desastre.

Cuadro N°182: Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion laboral

Trabajador(a) | Trabajador(a)

Ocupacion laboral ¢ hogar, A g Obrero(a) Empleado(a) Empleafi o)
negocio de un | o por cuenta 0 patrén(a)
familiar u otro propia

Trabajador(a) del

hogar, negocio de un 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

familiar u otro

Trabajador(a)
independiente o por 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

cuenta propia
Obrero(a) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Empleado(a) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Empleador(a) o 0.11 0.14 0.20 033 1.00

patron(a)

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°183: Matriz de Normalizacion del parametro ocupacion laboral

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°184: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro ocupacion laboral

0.061

0.054

Indice de consistencia (IC)
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacién del pardmetro ocupacion laboral permite identificar el nivel de
resiliencia econémica de la poblacion segun su tipo de vinculo laboral, ante un posible evento
de tsunami.

Las personas que laboran como trabajadores del hogar, en negocios familiares o actividades
informales tienen el menor nivel de resiliencia (vector 0.503), al depender de ingresos
inestables y sin acceso a beneficios laborales. En un nivel medio se encuentran los trabajadores
independientes (0.260) y los obreros (0.134), quienes, si bien tienen cierta autonomia o
estabilidad, enfrentan limitaciones ante interrupciones prolongadas.

En contraste, los empleados (0.068) y especialmente los empleadores o patrones (0.035)
muestran mayor capacidad de respuesta, al contar con ingresos regulares, redes de respaldo o
recursos propios que les permiten implementar medidas de recuperacion mas eficaces.

Tipo de vivienda

El tipo de vivienda esta estrechamente ligado a la capacidad de resistencia estructural,
estabilidad habitacional y nivel economico del hogar. Ante un tsunami, las caracteristicas
fisicas y el entorno construido influyen directamente en el grado de afectacion y en la
velocidad de recuperacion.

En primer lugar, las personas que habitan en otro tipo de vivienda o que no cuentan con una
vivienda definida presentan la menor resiliencia, ya que viven en condiciones extremadamente
precarias y con nula capacidad de respuesta estructural. Le siguen quienes habitan en viviendas
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Trabajador(a) .
Trabajador(a) ?
. s del hogar, |. . . Vector Amax
Ocupacion . independiente Empleador(a) Vector Porcentaje
laboral SIS Al 0 por cuenta Qlnrzrete) | Eepring) o patrén(a) | Priorizacion (%) RTE] VB
un familiaru | ©PT Y p o Ponderada| VP
otro propia
Trabajador(a)
del hogar,
negocio de un 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
familiar u
otro
Trabajador(a)
B 0.137 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1414 | 5.432
0 por cuenta
propia
Obrero(a) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
Empleado(a) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Empleador(a) f - 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 | 5.093
0 patron(a)
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improvisadas, generalmente autoconstruidas sin criterios técnicos, altamente vulnerables al

colapso y sin garantias de seguridad.

En tercer lugar, se encuentran quienes viven en quintas o vecindades, donde existe
hacinamiento y escasa infraestructura de evacuacion, aunque su construccion es mas estable.
Luego estan quienes habitan en departamentos en edificios, que, si bien pueden tener mayor
calidad estructural, requieren evacuaciones mas complejas y su recuperacion depende de
multiples actores.

Finalmente, las casas independientes presentan la mayor resiliencia, al ofrecer mayor control
sobre el inmueble, mejores condiciones de acceso y autonomia en la toma de decisiones para
la preparacion y recuperacion ante un evento tsunami.

Cuadro N°185: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de vivienda

. . . Ot'ro. A9 €5 Vivienda V1V1§nda on Departamento Casa
Tipo de vivienda viviendao | . . quinta o e . . .
L improvisada . en edificio | independiente
sin vivienda vecindad
Otro tipo de vivienda o 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
sin vivienda
Vivienda improvisada 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Vivienda en quinta o 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
/ vecindad
) Departamento en 0.14 0.20 033 1.00 3.00
%}: edificio
_._..a & Casa independiente 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
— SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
| -
a : 1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
p3- Fuente: Elaboracion Propia.
g | Cuadro N°186: Matriz de Normalizacion del parametro tipo de vivienda
] = i
g/
j_ tioérge MARLIES Vector | hmax
Tipo de 1P Vivienda en Departamento Casa Vector Porcentaje
o vivienda | . . . P . . s Suma VSP
vivienda . improvisada | quintao | en edificio |independiente | Priorizacién (%)
0 sin . Ponderada | / VP
. vecindad
vivienda
Otro tipo de
vivienda o sin | 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
PPN vivienda
N g | Vivienda f - ey 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1414 |5.432
&a| improvisada
\\ﬁi}_}dyienda en
. “‘q;ﬁ?tao 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°187: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro tipo de vivienda
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion del tipo de vivienda permite establecer la capacidad de los hogares
para resistir y recuperarse frente a un tsunami, en funcion de las condiciones fisicas de su
residencia.

Los hogares que habitan en viviendas improvisadas, en quinta o vecindad, o que carecen de
una vivienda formal presentan los niveles mas bajos de resiliencia (vector 0.503), debido a su
alta exposicion estructural y escasa capacidad de respuesta. En una situacion intermedia se
ubican quienes residen en viviendas en quinta o vecindad (0.134) y departamentos en edificios
(0.068), los cuales ofrecen mejores condiciones fisicas, aunque no siempre aseguran
autonomia frente a emergencias.

En el nivel mas alto se encuentran las casas independientes (0.035), que otorgan mayor control
sobre medidas de prevencion y recuperacion, al disponer generalmente de mejor
infraestructura, espacio propio y mayor estabilidad habitacional.

d) Tipo de tenencia de vivienda

La forma de tenencia de la vivienda refleja el nivel de seguridad juridica y patrimonial, lo cual
incide en la capacidad del hogar para recuperarse econémicamente tras un tsunami. A mayor
estabilidad legal sobre el inmueble, mayor es la resiliencia.

En primer lugar, quienes habitan en condicion de “otra forma” de tenencia presentan la menor
resiliencia, ya que carecen de respaldo legal para acceder a beneficios, subsidios o procesos
de reconstruccion. Les sigue la tenencia de una vivienda propia sin titulo de propiedad, que, si
bien implica arraigo, limita el acceso a créditos o apoyo estatal formal.

En tercer lugar, estdn las personas que alquilan la vivienda, quienes, si bien tienen cierta
estabilidad de acceso, dependen de terceros para tomar decisiones estructurales y pueden
enfrentar desplazamiento inmediato tras el evento. Luego, las viviendas cedidas representan
una condicion mas estable que el alquiler o la informalidad, al derivar generalmente de redes
familiares, aunque con menor control legal sobre el inmueble.

Finalmente, las viviendas propias con titulo de propiedad ofrecen la mayor resiliencia
econémica, al garantizar seguridad juridica, acceso a financiamiento, programas de
reconstruccion y posibilidad de tomar decisiones auténomas para la preparacion o
rehabilitacion post - desastre.
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Cuadro N°188: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de tenencia de

vivienda
La vivienda es La vivienda es
Tipo de tenencia propia sin | La vivienda es . propia con
de vivienda Oimsign titulo de alquilada Cedeh titulo de
propiedad propiedad
Otra forma 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
La vivienda es
propia sin titulo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
de propiedad
La vivienda es 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
alquilada
Cedida 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
La vivienda es
propia con titulo 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
de propiedad
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°189: Matriz de Normalizacion del parametro tipo de tenencia de vivienda

La La
vivienda La vivienda .
y q . .. . . Vector Amax
'Sipo de tenencia Otra | es propia | vivienda . es propia Vector Porcentaje
Ao L Cedida ; S Suma VSP
de vivienda forma | sin titulo es con titulo | Priorizacion (%)
-~ . Ponderada | / VP
de alquilada de
propiedad propiedad
Otra forma 0.560 | 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
_a vivienda es
ropia sin titulode | 0.187 | 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
bropiedad
*WL 8 [ vivienda es 01
\ . 1121 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
J_ alquilada
Cedida 0.080 | 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
La vivienda es
propia con titulo de | 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
propiedad
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°190: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro tipo de tenencia de vivienda
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta matriz permite jerarquizar la capacidad de recuperacion econdmica de los hogares en
funcioén del tipo de tenencia de su vivienda.

Las familias con tenencia bajo otras formas no formales tienen la menor resiliencia (vector
0.503), debido a la inseguridad juridica y falta de estabilidad habitacional. En una situacion
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intermedia se encuentran quienes poseen una vivienda sin titulo de propiedad (0.260) o viven
en alquiler (0.134), ya que carecen de control pleno sobre la vivienda y enfrentan limitaciones
en la implementacién de medidas de recuperacion.

Por el contrario, quienes tienen viviendas cedidas (0.068) o propias con titulo de propiedad
(0.035) muestran mayor resiliencia. Este ultimo grupo representa el escenario mas favorable,
al contar con respaldo legal, estabilidad patrimonial y mayor autonomia para afrontar la
reconstruccion post-desastre.

Movilidad urbana

El acceso a medios de transporte privado influye directamente en la capacidad de respuesta
inmediata ante un tsunami, especialmente en zonas costeras donde la evacuacion debe ser
rapida y oportuna. Asimismo, contar con un vehiculo propio puede facilitar la reubicacion
temporal, el transporte de bienes esenciales o el acceso a servicios durante la fase de
recuperacion.

En este analisis se considera que los hogares que cuentan con automoévil y/o camioneta
presentan la mayor resiliencia, ya que disponen de un medio de transporte mas seguro, con
mayor capacidad de carga y autonomia, lo que les permite evacuar mas eficientemente, asistir
a otros miembros del hogar y desplazarse a zonas seguras sin depender del transporte ptiblico.

Por otro lado, los hogares que cuentan solo con motocicleta muestran una resiliencia menor,
ya que, aunque tienen un medio de transporte propio, este es mas vulnerable frente al caos vial
o el colapso de rutas tras el tsunami. Aun asi, representa una ventaja significativa respecto a
los hogares sin ningtin vehiculo.

Cuadro N°191: Matriz de comparacion de pares del parametro movilidad urbana

Movilidad urbana

Hogares que cuentan con
motocicleta

Hogares que cuentan con
automovil y/o camioneta

Hogares que cuentan con

1.00

motocicleta

Hogares que cuentan con
automovil y/o camioneta
Fuente: Elaboracion Propia.

- 1.00

Cuadro N°192: Matriz de Normalizaciéon del parametro movilidad urbana

Movilidad urbana Pri?: :iczt:crién
Hogares que cuentan con motocicleta 0.600
Hogares que cuentan con automévil y/o camioneta 0.400
1.000

Fuente: Elaboracion Propia.
Analisis de movilidad urbana por tipo de unidad vehicular

Dado que el parametro “grupo de movilidad urbana” presenta diversos subtipos o clases, y
considerando que, para cada tipo de unidad vehicular, pueden registrarse multiples grupos de
movilidad como resultado del levantamiento de informacién en campo, se ha considerado
necesario efectuar un analisis de concentracion diferenciado para cada tipo de unidad
vehicular, segin los descriptores asociados a este parametro. A estos descriptores se les ha
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denominado “sub-parametros”, y para cada uno se ha establecido una escala de ponderacion
basada en los rangos de concentracion observados. Esta metodologia permite una valoracion
mas precisa y representativa del comportamiento del pardmetro general, considerando la
heterogeneidad de los datos recogidos.

A continuacion, se presenta el analisis correspondiente para cada sub-parametro del grupo de
movilidad urbana:

e.1) Sub - Parametro: Hogares que cuentan con motocicleta

El uso de motocicletas como medio de transporte permite cierta autonomia y rapidez de
desplazamiento frente a un eventual tsunami. No obstante, su capacidad de carga es reducida,
no protege contra condiciones climaticas, y solo permite transportar a una o dos personas, lo
que limita su efectividad como recurso logistico en emergencias. Aun asi, su presencia mejora
la movilidad con respecto a no tener ningun vehiculo.

En primer lugar, se considera mas vulnerable a la poblacién donde ningin hogar cuenta con
motocicleta, ya que se enfrentan a una dependencia total del transporte publico o al
desplazamiento a pie.

En segundo lugar, estan los sectores donde menos del 40% de los hogares cuentan con
motocicleta, lo que indica un acceso muy restringido, especialmente en zonas periurbanas o
rurales.

En tercer lugar, se encuentran las areas donde menos del 60% de los hogares poseen
motocicleta, lo que refleja un nivel moderado de disponibilidad, aunque aun insuficiente para
garantizar una respuesta agil a nivel comunitario.

En cuarto lugar, se ubican las zonas donde menos del 80% de los hogares cuentan con este
medio de transporte, evidenciando una cobertura aceptable que mejora la movilidad
individual.

Finalmente, el nivel mas bajo de fragilidad lo presentan los sectores donde mas del 80% de los
hogares cuentan con motocicleta, lo que otorga una movilidad individual efectiva en
situaciones de emergencia, aunque con las limitaciones sefialadas frente a otros vehiculos
como automoéviles o camionetas.
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Cuadro N°193: Matriz de comparacion de pares del sub - parametro hogares que cuentan
con motocicleta

Menos del 40% | Menos del 60% | Menos del 80% | Mas del 80% de
Hogares que Hogares que no de los h de los h de los h los h
cuentan con cnentan con e los hogares e los hogares e los hogares os hogares
motocicleta motocicleta cuentap con cuentap con cuentap con cuentap con
motocicleta motocicleta motocicleta motocicleta
Hogares que no
cuentan con 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
motocicleta
Menos del 40% de los
hogares cuentan con 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
motocicleta
Menos del 60% de los
hogares cuentan con 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
motocicleta
Menos del 80% de los
hogares cuentan con 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
motocicleta
Mas del 80% de los
hogares cuentan con 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
motocicleta
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°194: Matriz de Normalizacion del sub - parametro hogares que cuentan con

motocicleta
st Menos del | Menos del | Menos del Mas del
40% de los | 60% de los | 80% de los | 80% de los p
s que no ho hogares hogares hogares Vector Porcentaj VeSO L
gares g g g orcentaje
n.con cuentan et - Suma VSP
tocicleta con cuentan cuentan cuentan cuentan Priorizacion (%) Ponderada | / VP
motocicleta con con con con
motocicleta | motocicleta | motocicleta | motocicleta
bbarels que no
\ Ogeritan con 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
‘motocicleta
Menos del 40% de
los hogares cuentan 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
con motocicleta
Menos del 60% de
los hogares cuentan 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
con motocicleta
i g Menos del 80% de
N | l hogares cuentan 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
J con motocicleta
1 14s del 80% de los
Logares cuentan 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
~arotocicleta
Y 1.000 5.243

Zlaboracion Propia.
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Cuadro N°195: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el sub - parametro hogares que cuentan con

motocicleta
Indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.
e.2) Sub - Parametro: Hogares que cuentan con automovil y/o camioneta

El acceso a vehiculos privados, como automoviles o camionetas, representa una ventaja
significativa en contextos de emergencia ante un eventual tsunami, ya que facilita la
evacuacion, el traslado a centros de salud, la busqueda de apoyo o insumos, y contribuye a una
recuperacion autdbnoma. A menor disponibilidad vehicular por parte de los hogares, mayor es
la fragilidad economica y logistica frente a un evento adverso.

En primer lugar, se considera mas vulnerable a la poblacion en sectores donde no hay hogares
con acceso a automovil o camioneta, ya que dependen completamente del transporte publico
(frecuentemente colapsado o interrumpido tras un sismo) o del desplazamiento a pie.

En segundo lugar, se ubican las zonas donde menos del 40% de los hogares cuentan con estos
vehiculos, lo que indica un acceso muy limitado a medios de transporte autonomos, y por
tanto, baja capacidad de movilidad efectiva.

En tercer lugar, estan las areas donde menos del 60% de los hogares cuentan con vehiculo
propio, lo que muestra una mejora en la cobertura, pero aun con limitaciones que pueden
dificultar la evacuacion masiva o el acceso a servicios esenciales.

En cuarto lugar, se encuentran los sectores donde menos del 80% de los hogares tienen
automoévil o camioneta, lo que refleja un nivel de cobertura aceptable y una capacidad de
respuesta mas amplia.

Finalmente, el nivel mas bajo de fragilidad se presenta en zonas donde mas del 80% de los
hogares cuentan con automoévil y/o camioneta, lo que representa un alto nivel de
autosuficiencia en movilidad.
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Cuadro N°196: Matriz de comparacion de pares del sub - parametro hogares que cuentan
con automovil y/o camioneta

Howoares que Menos del Menos del Menos del Mas del
& q 40% de los | 60% delos | 80% delos | 80% de los
no cuentan
L. hogares hogares hogares hogares
Hogares que cuentan con automdvil con
. . cuentan con | cuentan con | cuentan con | cuentan con
y/o camioneta automovil s o s s
/o automovil automovil automovil automovil
Y y/o y/o y/o y/o
camioneta o o . .
camioneta camioneta camioneta camioneta
Hogares' que no cuentan con automovil 1.00 3.00 500 700 9.00
y/0 camioneta
0,
Menos de1'4QA> de los. hogares cuentan 033 1.00 3.00 500 7.00
con automovil y/o camioneta
0,
Menos delr6QA) de los. hogares cuentan 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
con automovil y/o camioneta
0,
Menos deI,SQA) de los. hogares cuentan 014 0.20 033 1.00 3.00
con automovil y/o camioneta
A 0,
Mas derl 80% de log hogares cuentan con 011 0.14 020 0.33 1.00
automovil y/o camioneta
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

automavil y/o camioneta

Cuadro N°197: Matriz de Normalizacion del sub - parametro hogares que cuentan con

o Menos del | Menos del | Menos del | Mas del
40% de los | 60% de los | 80% de los | 80% de los
que no hogares hogares hogares hogares
es que cuentan cuentan . Vector Amax
e cuentan cuentan cuentan cuentan Vector Porcentaje
g Vll ylo con con con con con Priorizacion (%) b VLSS
tfamioneta automovil s 2. 2. - Ponderada | VP
o automovil | automovil | automovil | automovil
. y/o y/o y/o y/o
camioneta 9 A . .
z camioneta | camioneta | camioneta | camioneta
ks q\lle no cuentan
ign 3 authmovil  y/o 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
ru\mu}.—yia
Menos del 40% de los
hogares cuentan con 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
automovil y/o camioneta
Menos del 60% de los
hogares cuentan con 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
automoévil y/o camioneta
Menos del 80% de los
hogares cuentan con 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
TN B9y movil y/o camioneta
'un del 80% de los
25 gares cuentan con 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
'tom6vil y/o camioneta
&“.'-\\ 1.000 5.243

7 L, .
“wtoracion Propia.

Cuadro N°198: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el sub - parametro hogares que cuentan con
automavil y/o camioneta

Indice de consistencia (IC)

0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1

0.054

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.5.3. Resiliencia ambiental

En el analisis de resiliencia ambiental ante tsunamis, el conocimiento en temas de conservacion
ambiental se posiciona como el principal factor fortalecedor, ya que promueve conductas
responsables con el entorno, fomenta el uso sostenible del territorio y mejora la convivencia con
los ecosistemas costeros, reduciendo la vulnerabilidad ambiental colectiva. En segundo lugar, el
conocimiento de actividades de reciclaje, aunque relevante para la gestion de residuos, tiene un
impacto mas limitado frente a eventos extremos. Su contribucion es indirecta, al reducir los
desechos expuestos.

En ese contexto, para el andlisis de la resiliencia ambiental se consideran los siguientes
parametros:

Cuadro N°199: Matriz de comparacion de pares del componente resiliencia ambiental

RESILIENCIA AMBIENTAL Conoc1m1er.1t’o en temas de Conocimiento Fle aptw1dades de
conservacion ambiental reciclaje
Conocimiento en temas de
., . 1.00 -
conservacion ambiental
Conocimiento de actividades de i 1.00
reciclaje :

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°200: Matriz de normalizacion del componente resiliencia ambiental

RESILIENCIA AMBIENTAL Vector Priorizacion
Conocimiento en temas de conservacion ambiental 0.600
Conocimiento de actividades de reciclaje 0.400

Fuente: Elaboracion Propia.

Rara la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la resiliencia ambiental, se utilizo
el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

ja) Conocimiento en temas de conservacién ambiental

El nivel de conocimiento y aplicacion de practicas ambientales refleja el grado de conciencia
ecoldgica de la poblacion, lo que influye en su capacidad para preservar ecosistemas costeros,
mantener areas seguras y promover un entorno mas resiliente frente a tsunamis. Comunidades
ambientalmente informadas tienden a proteger mejor su territorio y a tomar decisiones
sostenibles, lo que reduce riesgos asociados a la degradacion del entorno.

En primer lugar, quienes desconocen totalmente las practicas de conservacion ambiental
presentan la menor resiliencia, ya que su comportamiento suele contribuir a la acumulacion de
residuos, contaminacion y deterioro de barreras naturales como humedales o dunas costeras.
Le siguen quienes conocen las practicas, pero no las aplican, lo cual representa una
oportunidad perdida para fortalecer la preparacion comunitaria y ambiental. En tercer lugar,
se encuentran quienes aplican parcialmente dichas practicas de forma esporadica, reflejando
un compromiso irregular pero incipiente. Luego, aquellos que aplican regularmente las
practicas con ligeras deficiencias muestran una cultura ambiental mds consolidada,
favoreciendo la prevencion y respuesta organizada ante eventos extremos. Finalmente, quienes
conocen y cumplen plenamente las practicas de conservacion ambiental demuestran la mayor
resiliencia ambiental, al tener habitos sostenibles, proteger el entorno y contribuir activamente
a la reduccion de riesgos, incluso desde el ambito comunitario y educativo.
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Cuadro N°201: Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento en temas de
conservacion ambiental

Desconoce Conoce las Aplica Aplica Conoce y
totalmente las | practicas, pero | parcialmente regularmente cumple
Conocimiento en temas de practicas de no las aplica | las practicas de | las practicas, | plenamente las
conservacion ambiental conservacion conservacion, con ligeras practicas de
ambiental de manera deficiencias conservacion
esporadica ambiental

Desconoce  totalmente  las
practicas de  conservacion 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
ambiental
Coese [ prsiies, jum 5o 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
las aplica
Aplica  parcialmente  las
practicas de conservacion, de 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
manera esporadica
Aplica  regularmente las
practicas, con ligeras 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
deficiencias
Conoce y cumple plenamente
las practicas de conservacion 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
ambiental

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°202: Matriz de Normalizacion del parametro conocimiento en temas de
conservacion ambiental

£
! = Aplica Conoce y
hm . Desconoce Conoce ‘P Aplica cumple
Re=lskosimiento en parcialmente .
! i e totalmente las las 1 L regularmente plenamente . Vector Amax
i 5 P v as practicas de e 20 Vector Porcentaje
a '-hk g practicas de | practicas, L, las practicas, las practicas Ny o Suma VSP/
’ Spdlrya hye conservacion, . Priorizacion (%)
o : conservacion pero no d con ligeras de Ponderada VP
e 3= . . e manera Lo o
I ambiental las aplica s deficiencias | conservacion
; == esporadica .
_11L 1 ambiental
scc oce|
.'t;alni:nte/' las
yrictigas’ de 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
conservacion
ambiental
Conoce las
practicas, pero no 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
las aplica
Aplica
parcialmente  las
practicas de 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
sonservacion, de
g lera esporadica
ol lica
N plomsits 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
-3 Yacticas, con
= «< deficiencias
\\“:‘c, ~tumple
“ Tente las
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243
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Cuadro N°203: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro conocimiento en temas de
conservacion ambiental

Indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion valora el grado de conocimiento y practica en conservacion
ambiental como un indicador de resiliencia comunitaria frente a tsunamis.

Las personas que desconocen totalmente las practicas de conservacion ambiental se ubican en
el nivel mas bajo de resiliencia (vector 0.503), al no integrar criterios de sostenibilidad en su
entorno ni contar con habitos que promuevan una convivencia armonica con el ambiente. En
niveles intermedios se posicionan quienes conocen, pero no aplican (0.260) o aplican de forma
esporadica (0.134), lo que indica un reconocimiento parcial, pero con limitada accion
preventiva.

Los mayores niveles de resiliencia ambiental se observan en quienes aplican regularmente
estas practicas (0.068) y, sobre todo, en aquellos que conocen y cumplen plenamente con las
acciones de conservacion ambiental (0.035), pues demuestran compromiso sostenido y
capacidad de adaptacidon ante impactos ecologicos.

b) Conocimiento de actividades de reciclaje

El conocimiento y practica del reciclaje refleja el nivel de compromiso ambiental de la
poblacion, lo cual repercute en la gestion adecuada de residuos y en la reduccion de impactos
colaterales posteriores a un tsunami. Una comunidad con cultura de reciclaje tiende a generar
menos desechos expuestos, disminuye la contaminacion y contribuye a mantener espacios mas
limpios y seguros.

En primer lugar, quienes presentan un conocimiento deficiente tienen la menor resiliencia, ya
que desconocen procesos de separacion, reutilizacion o reduccion de residuos, generando
condiciones que pueden agravar los efectos ambientales del desastre. En segundo lugar se
encuentran quienes poseen un nivel basico, con entendimiento limitado y practicas minimas o
inconsistentes.

En tercer lugar, estan quienes tienen un conocimiento regular, lo cual indica cierta
comprension y disposicion para aplicar actividades de reciclaje, aunque sin constancia. Luego,
las personas con un conocimiento bueno demuestran practicas sostenidas, mejor manejo de
residuos y contribuyen activamente al cuidado del entorno.

Finalmente, quienes presentan un conocimiento muy bueno tienen la mayor resiliencia
ambiental, al integrar el reciclaje como parte de su vida cotidiana, promoverlo en su
comunidad y reducir considerablemente los volumenes de residuos expuestos, fortaleciendo
asi la capacidad de respuesta ambiental ante un tsunami.
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Cuadro N°204: Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento de
actividades de reciclaje

Conocimiento de
actividades de Deficiente Bésico Regular Bueno Muy bueno

reciclaje
Deficiente 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Basico 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bueno 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy bueno 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°205: Matriz de Normalizacion del parametro conocimiento de actividades de

reciclaje

COHO(EiITlientO . - Muy Vector Porcentaje Vector | Amax
de actlv.ldafies Deficiente | Basico | Regular | Bueno bueno | Priorizacién (%) Suma VSP
de reciclaje Ponderada | / VP
Deficiente 0.560 0.642 | 0.524 | 0.429 | 0.360 0.503 50.282 2.743 5.455
Basico 0.187 0.214 | 0.315 | 0.306 | 0.280 0.260 26.023 1.414 5.432
Regular 0.112 0.071 | 0.105 | 0.184 | 0.200 0.134 13.435 0.699 5.204
Bueno 0.080 0.043 | 0.035 | 0.061 | 0.120 0.068 6.778 0.341 5.030
Muy bueno 0.062 0.031 | 0.021 | 0.020 | 0.040 0.035 3.482 0.177 5.093
1.000 5.243

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°206: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

: Analisis Jerarquico para el parametro conocimiento de actividades de
reciclaje
indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de Consistencia (RC) < 0.1 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de normalizacion evalia el grado de conocimiento y practica en actividades de
reciclaje como un factor clave en la resiliencia ambiental frente a amenazas como un tsunami.

Los valores mas altos de riesgo corresponden a quienes presentan un conocimiento deficiente
(vector de priorizacion 0.503), lo que implica escasa o nula gestion adecuada de residuos,
aumentando la vulnerabilidad ambiental. En un nivel intermedio, se encuentran quienes tienen
un conocimiento basico (0.260) o regular (0.134), reflejando una conciencia parcial con
limitaciones en la aplicacion.

Los valores mas bajos de riesgo, y por tanto mayor resiliencia, se asignan a quienes poseen un
conocimiento bueno (0.068) y, sobre todo, muy bueno (0.035), evidenciando un compromiso
activo con el reciclaje y la mitigacion de impactos ambientales.
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3.2.6. Ponderacion de los parametros de resiliencia

Cuadro N°207: Ponderacion de parametros de resiliencia social

Resiliencia Social
Nivel Tipo de Acceso a Participacion | Capacitaciones Peso
Educati P N conectividad y en en temas de Vf‘_“"‘ . Resiliencia
ucativo seguro telecomunicaciones | simulacros GRD Resiliencia Social
Social
Pdes x P par | Pdes x P par Pdes x P par Pdes x P par | Pdes x P par P_FACTOR
0.253 0.131 0.068 0.034 0.018 0.503 0.164
0.131 0.068 0.035 0.018 0.009 0.260 0.164
0.068 0.035 0.018 0.009 0.005 0.134 0.164
0.034 0.018 0.009 0.005 0.002 0.068 0.164
0.018 0.009 0.005 0.002 0.001 0.035 0.164
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N°208: Ponderaciéon de parametros de resiliencia econémica
Resiliencia Econémica
Ingreso o q Tipo de - Peso
promedio Of;l?::;;m ;l;i]'i):n((i;; tenencia de N{:ﬁ:‘lﬂ:d V_a.lor . Resiliencia
familiar vivienda Resiliencia | Econémica
Econémica
Pdes x P par | Pdes x P par | Pdesx P par | Pdes x P par | Pdes x P par P_FACTOR
0.253 0.131 0.068 0.034 0.018 0.503 0.122
0.131 0.068 0.035 0.018 0.009 0.260 0.122
| 0.068 0.035 0.018 0.009 0.005 0.134 0.122
0.034 0.018 0.009 0.005 0.002 0.068 0.122
¥ 0.018 0.009 0.005 0.002 0.001 0.035 0.122

|
j__ _/ Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°209: Ponderacion de parametros de resiliencia ambiental

Resiliencia Ambiental
Conocimiento en g
Conocimiento de Thoecret]
temas de tividades d . Peso Resiliencia
conservacion ac :*Zlci?la?z ¢ | Valor Resiliencia Ambiental
ambiental ) Ambiental
Pdes x P par Pdes x P par P_FACTOR
0.302 0.201 0.503 0.122
0.156 0.104 0.260 0.122
0.081 0.054 0.134 0.122
0.041 0.027 0.068 0.122
0.021 0.014 0.035 0.122

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.7. Nivel de vulnerabilidad

El siguiente cuadro presenta los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos, determinados
mediante la aplicacion del Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N°210: Niveles de Vulnerabilidad

Alto 0.134 <V< 0.260
Medio 0.068 SV< 0.134

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°211: Estratificacion de la Vulnerabilidad

Descripcion Rango

Densidad de poblacion por manzanas mayor a 200 personas respecto
de la cercania a la linea costera, con grupo etario conformado por
infantes y adultos mayores, con otro tipo de acceso a abastecimiento
de agua, con otro tipo de acceso a servicio de alcantarillado, con
discapacidad para entender o para relacionarse, con acceso al
servicio de alumbrado del menos del 20% de las viviendas cuentan
con alumbrado eléctrico, sin nivel educativo o con nivel inicial, sin
ningin tipo de seguro, que no tiene acceso a conectividad y
telecomunicaciones, que nunca participa en simulacros, con la
totalidad de la poblacion que no cuenta ni desarrollan ningtin tipo de
programa de capacitacion en temas concernientes a gestion de
riesgo, con distancia de vivienda por manzana a la linea de costa de
0 a 200 metros, con altura de edificacion de 0 a 4 metros, con
material de techo de paja, hoja de palmera y similares, con material | 0.260 <v< 0.503
de pared de triplay, calamina, estera, con condicion de ocupacion de
vivienda ocupada, con personas presentes, con otro tipo de
combustible (residuos agricolas, etc.), sin equipamiento
domiciliario, con material de piso de tierra, con ingreso promedio
familiar menor al sueldo minimo vital, con ocupacion laboral como
trabajador(a) del hogar, negocio de un familiar u otro, con otro tipo
de vivienda o sin vivienda, con otra forma de tenencia de vivienda,
con movilidad urbana de hogares que no cuentan con motocicleta,
automovil y/o camioneta, con cercania a fuentes de contaminacion
muy cercana de 0 a 100 metros, con disposicion de residuos solidos
a cielo abierto o a la interperie, sin servicio de recojo de residuos
solidos, desconoce totalmente las practicas de conservacion
ambiental, con deficiente conocimiento de actividades de reciclaje.

Densidad de poblacion por manzanas entre 151 a 200 personas
respecto de la cercania a la linea costera, con grupo etario
conformado por nifios, con tipo de acceso a abastecimiento de agua
mediante camion - cisterna u otro similar, con tipo de acceso a
servicio de alcantarillado mediante pozo ciego o negro, con
discapacidad para moverse, con acceso al servicio de alumbrado de
menos del 40% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico,
con nivel educativo de primaria o béasica especial, con tipo de seguro
de SIS y FF.AA., con acceso a conectividad y telecomunicaciones
por TV por cable o satelital, con muy poca participaciéon en
simulacros, con poblacion escasamente capacitada en temas
concernientes a gestion de riesgo, siendo su difusion y cobertura

0.134 <v< 0.260
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Nivel Descripcion Rango

escasa, con distancia de vivienda por manzana a la linea de costa de
200 a 400 metros, con altura de edificacion de 4 a 7 metros, con
material de techo de triplay, estera, carrizo, cafia o estera con torta
de barro o cemento, con material de pared de madera (pona, tornillo,
etc.), con condicién de ocupacion de vivienda ocupada, de uso
ocasional o con personas ausentes, con tipo de combustible de lefia,
que cuenta con 1 o 2 equipamientos domiciliarios, con material de
piso de laminas asfalticas, vinilicos o similares, con ingreso
promedio familiar de S/1,130.00 a S/1,800.00, con ocupacion laboral
trabajador(a) independiente o por cuenta propia, con tipo de vivienda
improvisada, con vivienda propia sin titulo de propiedad, con
movilidad urbana de menos del 40% de los hogares cuentan con
motocicleta, automovil y/o camioneta, con cercania a fuentes de
contaminacion cercana de 101 a 150 metros, con disposicion de
residuos solidos mediante botadero informal no autorizado, con
servicio de recojo de residuos solidos informal sin control técnico,
con poblacion que conoce las practicas ambientales, pero no las
aplica, con conocimiento basicos de actividades de reciclaje.
Densidad de poblacion por manzanas entre 101 a 150 personas
respecto de la cercania a la linea costera, con grupo etario
conformado por adolescentes, con tipo de acceso a abastecimiento
de agua mediante pilon o pileta de uso publico, con tipo de acceso a
servicio de alcantarillado mediante red publica de desagiie fuera de
la vivienda, pero dentro de la edificacion, con discapacidad para ver,
oir o hablar, con acceso al servicio de alumbrado de menos del 60%
de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico, con nivel
educativo secundaria, con otros tipos de seguro, con acceso a
conectividad y telecomunicaciones mediante teléfono fijo, con
poblacion que se capacitada con regular frecuencia en temas
concernientes a gestion de riesgo, siendo su difusion y cobertura
mayoritaria, con distancia de vivienda por manzana a la linea de
costa de 400 a 600 metros, con altura de edificacion de 7 a 10 metros,
con material de techo madera, tejas, planchas de calamina, fibra de
Media cemento o similares, con material de pared adobe, piedra con barro, | 0.068 <v< 0.134
tapia o quincha, piedra o sillar con cal o cemento, con condicion de
ocupacion de vivienda desocupada, en construccion o reparacion,
con tipo de combustible carbdn, que cuentan con 3 equipamientos
domiciliarios, con material de piso madera (pona, tornillo, etc.),
parquet o madera pulida, con ingreso promedio familiar de
S/1,800.00 a S/2,500.00, con ocupacion laboral de obrero(a), con
tipo de vivienda en quinta o vecindad, con tipo de tenencia de
vivienda alquilada, con movilidad urbana de menos del 80% de los
hogares cuentan con motocicleta, automovil y/o camioneta, con
cercania a fuentes de contaminacion medianamente cercana de 150
a 200 metros, con disposicion de residuos sélidos mediante quema y
entierro, con servicio de recojo de residuos solidos mediante punto
de acopio temporal, que aplican parcialmente las practicas de
conservacion ambiental, de manera esporadica, con regular
conocimiento de actividades de reciclaje.

Densidad de poblacioén por manzanas menor a 100 personas respecto
a la cercania a la linea costera, con grupo etario conformado por
jovenes y adultos, con tipo de acceso a abastecimiento de agua
mediante red publica fuera o dentro de la vivienda, con tipo de|0.035 <v< 0.068
acceso a servicio de alcantarillado pozo séptico, tanque séptico o
biodigestor o red publica de desagiie dentro de la vivienda, sin
ninguna discapacidad, con acceso al servicio de alumbrado de mas
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Descripcion Rango

del 80% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico, con nivel
educativo superior no universitaria, superior universitaria, maestria
o doctorado, con tipo de seguro ESSALUD o seguro privado, con
acceso a conectividad y telecomunicaciones mediante teléfono
celular y conexioén a internet, con poblacion que se capacitada
constantemente en temas concernientes a gestion de riesgo, siendo
su difusion y cobertura total en temas concernientes a gestién de
riesgo, actualizandose, con participacion en simulacros, siendo su
difusion y cobertura total, con distancia de vivienda por manzana a
la linea de costa mayor a 600 metros, con altura de edificaciéon mayor
a 10 metros, con material de techo de concreto armado, con material
de pared de ladrillo o bloque de cemento, con condicion de
ocupacién de vivienda desocupada, en alquiler, venta, abandonada,
cerrada u otra causa, con tipo de combustible para cocinar mediante
gas (balon GLP), electricidad o no cocinan, con equipamiento
domiciliario cuenta con 4 o 5 equipamientos domiciliarios, con
material de piso de cemento, losetas, terrazos, ceramicos o similares,
con ingreso promedio familiar de S/2,500.00 a S/3,500.00 o més de
S/3,500.00, con ocupacion laboral de empleado(a), empleador(a) o
patron(a), con tipo de vivienda de departamento en edificio o casa
independiente, con tipo de tenencia de vivienda cedida o propia con
titulo de propiedad, con movilidad urbana de mas del 80% de los
hogares cuentan con motocicleta, automodvil y/o camioneta, con
cercania a fuentes de contaminacion alejada de 201 a 250 metros o
muy alejada de mas de 250 metros, con disposicion de residuos
solidos mediante centro de acopio o relleno sanitario, con servicio
de recojo de residuos solidos mediante contenedor municipal o
camién municipal, con conocimiento en temas de conservacion
ambiental donde cumple plenamente las practicas de conservacion
ambiental, con conocimiento de actividades de reciclaje bueno y
muy bueno.
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3.2.8. Mapa de zonificacion del nivel de vulnerabilidad

Mapa N°21: Mapa de vulnerabilidad por tsunami en el Puerto de Ilo

OO0

NIVELES DE VULNERABILIDAD

0 20 40 B0

e S
251000 252000 255301
Y/ 24
GOBIERNO REGIONA L
LEYENDA TEMATICA MOQUEGUA

Sy
\\/ | U. Distrital

_+ Ambito de estudio

Area urbana (Parques, Lozas,
Instituciones, Terrenos eriazos,
Camercio, Sin edificacion, etc.)

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI ENEL

PUERTO DE ILO, ¢STRITO DE ILO, PROYINCIA DE ILO,
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

SROVECTO “USJORAUENTO DEL SERMICIO DS INFORUACION P4RA

GESTIINDEL RIESGO OF DESASTRES, EN LAS PROVIKCIAS DF MARSCAL

NETO, GENERAL SANCHEZ CERRO E ILC CEL DEPARTAMENTC OZ

MOGUEQUA'

MAPA DE NIVEL DE VULNERABILIDAD

SIGNOS CONVENCIONALES
= Red vial nacional

£ Limite distrital

[__| Riollo (Osmore)

uncackn: SSTEMA DE COORDENADAS:
RGN Waquega PROVECCION  UTH
PROVNCI 1 AT W4
DISTRITO © W 200 LY
ELABORADD POR: CAGALA: 12400
HE:0 FECHA oo, 205
FURNTE: - xbhito Gcayfen Maciond (KON [T
< Urusem e Karssedes y cemiricaciees TG
« B Dl L bwr0 0 2 (FOU) M-19
- Detnraon prpa

Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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3.3. CALCULO DE RIESGOS

Para el calculo del riesgo en la zona de estudio, se aplicé una metodologia basada en el uso de
matrices de doble entrada: la Matriz de Peligro y la Matriz de Vulnerabilidad. Este procedimiento
requiere, en primer lugar, la estimacion de los niveles de probabilidad de ocurrencia del peligro y
el nivel de vulnerabilidad, ambos expresados en porcentajes. Posteriormente, estos valores se
interrelacionan: en el eje vertical se ubica el nivel del peligro estimado, y en el eje horizontal, el
nivel promedio de vulnerabilidad. La interseccion de ambos parametros permite determinar el
nivel de riesgo esperado para el area de influencia.

Grafico N°23: Metodologia para determinar el nivel del riesgo

NIVEL DE RIESGO

Nivel ¢ Riesgo Rarge :

ALTO 0010 $Re 00N
MEOO 00026 SRe 0010

NIVEL DE RIESGO

‘ MAPA DE RIESGO

Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales — 2da Version.
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3.3.1. Determinacion de los niveles de riesgos
3.3.1.1. Niveles del riesgo

A continuacidn, se presentan los niveles de riesgo por tsunami establecidos para la zona de
estudio, los cuales han sido definidos en funcion de la combinacion del nivel de peligro y el grado
de vulnerabilidad identificados en el area de intervencion.

Cuadro N°212: Calculos de valores de riesgo

Peligro Vulnerabilidad Valor Riesgo
A) (B) A*B)
0.5028 0.5028 0.2528
0.2602 0.2602 0.0677
0.1344 0.1344 0.0181
0.0678 0.0678 0.0046
0.0348 0.0348 0.0012

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N°213: Niveles de Riesgo

Nivel de Riesgo Rango
ALTO 0.0181 <R< 0.0677
MEDIO 0.0046 <R< 0.0181

Fuente: Elaboracion Propia.

2 3.1.2. Matriz del riesgo

La matriz de riesgo por tsunami, generado a partir de un sismo de gran magnitud en el puerto de
Ilo, se presenta a continuacion:

Cuadro N°214: Matriz de Riesgo

PMA 0.5028 0.0341 0.0676
PA 0.2602 0.0176 0.0350

PM 0.1344 00091 | 00181 | 00350 | 00676
PB 0.0678 00086 00001 [ 00176 | 00341
00678 | 01344 | 02602 | 05028

VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.1.3. Estratificacion del nivel de riesgo por tsunami

La estratificacion del nivel de riesgo por tsunami para la zona de estudio se presenta a
continuacion, segun los criterios establecidos en funcién del nivel de peligro y grado de
vulnerabilidad evaluados.
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Cuadro N°215: Estratificacion de riesgo

Niveles Descripcion Rango

Ocurrencia de sismo con una aceleraciéon maxima horizontal en suelo rigido
mayor igual a 0.45g, con altura sobre el nivel del mar <4 msnm, se notan
pendientes menores a 2%, con presencia de las unidades geomorfolégicas de
playa y geologia Deposito aluvial (Qh-all). Con Densidad de poblacioén por
manzanas mayor a 200 personas respecto de la cercania a la linea costera, con
grupo etario conformado por infantes y adultos mayores, con otro tipo de
acceso a abastecimiento de agua, con otro tipo de acceso a servicio de
alcantarillado, con discapacidad para entender o para relacionarse, con acceso
al servicio de alumbrado del menos del 20% de las viviendas cuentan con
alumbrado eléctrico, sin nivel educativo o con nivel inicial, sin ningun tipo de
seguro, que no tiene acceso a conectividad y telecomunicaciones, que nunca
participa en simulacros, con la totalidad de la poblacion que no cuenta ni
desarrollan ningun tipo de programa de capacitacion en temas concernientes
a gestion de riesgo, con distancia de vivienda por manzana a la linea de costa
de 0 a 200 metros, con altura de edificacion de 0 a 4 metros, con material de
techo de paja, hoja de palmera y similares, con material de pared de triplay,
calamina, estera, con condicion de ocupacion de vivienda ocupada, con
personas presentes, con otro tipo de combustible (residuos agricolas, etc.), sin
equipamiento domiciliario, con material de piso de tierra, con ingreso
promedio familiar menor al sueldo minimo vital, con ocupacion laboral como
trabajador(a) del hogar, negocio de un familiar u otro, con otro tipo de
vivienda o sin vivienda, con otra forma de tenencia de vivienda, con
movilidad urbana de hogares que no cuentan con motocicleta, automovil y/o
camioneta, con cercania a fuentes de contaminacion muy cercana de 0 a 100
metros, con disposicion de residuos solidos a cielo abierto o a la interperie,
sin servicio de recojo de residuos solidos, desconoce totalmente las practicas
de conservacion ambiental, con deficiente conocimiento de actividades de
reciclaje.

Ocurrencia de sismo con una aceleracion maxima horizontal en suelo rigido
mayor igual a 0.45g, con altura sobre el nivel del mar de 4 a 8 msnm, se notan
pendientes entre 2° a 4°, con presencia de las unidades geomorfologicas
Terraza Marina y geologia deposito fluvial (Qh-fl). Con Densidad de
poblacion por manzanas entre 151 a 200 personas respecto de la cercania a la
linea costera, con grupo etario conformado por nifios, con tipo de acceso a
abastecimiento de agua mediante camion - cisterna u otro similar, con tipo de
acceso a servicio de alcantarillado mediante pozo ciego o negro, con
discapacidad para moverse, con acceso al servicio de alumbrado de menos del
40% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico, con nivel educativo
de primaria o basica especial, con tipo de seguro de SIS y FF.AA., con acceso
a conectividad y telecomunicaciones por TV por cable o satelital, con muy
poca participacion en simulacros, con poblacion escasamente capacitada en
temas concernientes a gestion de riesgo, siendo su difusion y cobertura escasa,
con distancia de vivienda por manzana a la linea de costa de 200 a 400 metros,
con altura de edificacion de 4 a 7 metros, con material de techo de triplay,
estera, carrizo, cafia o estera con torta de barro o cemento, con material de
pared de madera (pona, tornillo, etc.), con condicion de ocupacion de vivienda
ocupada, de uso ocasional o con personas ausentes, con tipo de combustible
de lefia, que cuenta con 1 o 2 equipamientos domiciliarios, con material de
piso de laminas asfalticas, vinilicos o similares, con ingreso promedio
familiar de S/1,130.00 a S/1,800.00, con ocupacién laboral trabajador(a)
independiente o por cuenta propia, con tipo de vivienda improvisada, con
vivienda propia sin titulo de propiedad, con movilidad urbana de menos del
40% de los hogares cuentan con motocicleta, automévil y/o camioneta, con
cercania a fuentes de contaminacion cercana de 101 a 150 metros, con
disposicion de residuos solidos mediante botadero informal no autorizado,
con servicio de recojo de residuos solidos informal sin control técnico, con
poblacion que conoce las practicas ambientales, pero no las aplica, con
conocimiento basicos de actividades de reciclaje.

Ocurrencia de sismo con una aceleracion maxima horizontal en suelo rigido
mayor igual a 0.45g, con altura sobre el nivel del mar de 8 a 12 msnm, se
notan pendientes entre 4° a 8°, con presencia de las unidades geomorfologicas
MEDIO | Terraza aluvial y Super unidad punta coles, dioritas (Jim-pc/di). Con| 0.0046 <R< 0.0181
Densidad de poblacion por manzanas entre 101 a 150 personas respecto de la
cercania a la linea costera, con grupo etario conformado por adolescentes, con
tipo de acceso a abastecimiento de agua mediante pilén o pileta de uso

0.0677 <R< 0.2528

ALTO 0.0181 <R< 0.0677
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Niveles Descripcion Rango

publico, con tipo de acceso a servicio de alcantarillado mediante red publica
de desagiie fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion, con
discapacidad para ver, oir o hablar, con acceso al servicio de alumbrado de
menos del 60% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico, con nivel
educativo secundaria, con otros tipos de seguro, con acceso a conectividad y
telecomunicaciones mediante teléfono fijo, con poblacion que se capacitada
con regular frecuencia en temas concernientes a gestion de riesgo, siendo su
difusion y cobertura mayoritaria, con distancia de vivienda por manzana a la
linea de costa de 400 a 600 metros, con altura de edificacion de 7 a 10 metros,
con material de techo madera, tejas, planchas de calamina, fibra de cemento
o similares, con material de pared adobe, piedra con barro, tapia o quincha,
piedra o sillar con cal o cemento, con condicion de ocupacion de vivienda
desocupada, en construccion o reparacion, con tipo de combustible carbon,
que cuentan con 3 equipamientos domiciliarios, con material de piso madera
(pona, tornillo, etc.), parquet o madera pulida, con ingreso promedio familiar
de S/1,800.00 a S/2,500.00, con ocupacion laboral de obrero(a), con tipo de
vivienda en quinta o vecindad, con tipo de tenencia de vivienda alquilada, con
movilidad urbana de menos del 80% de los hogares cuentan con motocicleta,
automovil y/o camioneta, con cercania a fuentes de contaminacién
medianamente cercana de 150 a 200 metros, con disposicion de residuos
solidos mediante quema y entierro, con servicio de recojo de residuos solidos
mediante punto de acopio temporal, que aplican parcialmente las practicas de
conservacion ambiental, de manera esporadica, con regular conocimiento de
actividades de reciclaje.

Ocurrencia de sismo con una aceleracion maxima horizontal en suelo rigido
mayor igual a 0.45g, con altura sobre el nivel del mar mayor a 12 msnm, se
notan pendientes mayores a 8°, con presencia de las unidades
geomorfoldgicas acantilado y geologia de Super unidad Ilo, granodiorita con
hoernblenda (ki-il/gd-h). Con Densidad de poblacion por manzanas menor a
100 personas respecto a la cercania a la linea costera, con grupo etario
conformado por jovenes y adultos, con tipo de acceso a abastecimiento de
agua mediante red publica fuera o dentro de la vivienda, con tipo de acceso a
servicio de alcantarillado pozo séptico, tanque séptico o biodigestor o red
publica de desagiie dentro de la vivienda, sin ninguna discapacidad, con
acceso al servicio de alumbrado de mas del 80% de las viviendas cuentan con
alumbrado eléctrico, con nivel educativo superior no universitaria, superior
universitaria, maestria o doctorado, con tipo de seguro ESSALUD o seguro
privado, con acceso a conectividad y telecomunicaciones mediante teléfono
celular y conexion a internet, con poblacion que se capacitada constantemente
en temas concernientes a gestion de riesgo, siendo su difusion y cobertura
total en temas concernientes a gestion de riesgo, actualizandose, con
participacion en simulacros, siendo su difusion y cobertura total, con distancia
de vivienda por manzana a la linea de costa mayor a 600 metros, con altura
de edificacion mayor a 10 metros, con material de techo de concreto armado,
con material de pared de ladrillo o bloque de cemento, con condicién de
ocupacion de vivienda desocupada, en alquiler, venta, abandonada, cerrada u
otra causa, con tipo de combustible para cocinar mediante gas (balon GLP),
electricidad o no cocinan, con equipamiento domiciliario cuenta con 4 o 5
equipamientos domiciliarios, con material de piso de cemento, losetas,
terrazos, ceramicos o similares, con ingreso promedio familiar de S/2,500.00
a S/3,500.00 o mas de S/3,500.00, con ocupacion laboral de empleado(a),
empleador(a) o patron(a), con tipo de vivienda de departamento en edificio o
casa independiente, con tipo de tenencia de vivienda cedida o propia con titulo
de propiedad, con movilidad urbana de mas del 80% de los hogares cuentan
con motocicleta, automévil y/o camioneta, con cercania a fuentes de
contaminacion alejada de 201 a 250 metros o muy alejada de mas de 250
metros, con disposicion de residuos solidos mediante centro de acopio o
relleno sanitario, con servicio de recojo de residuos solidos mediante
contenedor municipal o camién municipal, con conocimiento en temas de
conservacion ambiental donde cumple plenamente las practicas de
conservacion ambiental, con conocimiento de actividades de reciclaje bueno
y muy bueno.

0.0012 <R< 0.0046

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.2. Calculo de posibles pérdidas (cualitativa y cuantitativa)

En funcién del analisis del escenario de riesgo ante la ocurrencia de un tsunami, se presenta a
continuacion la estimacion de pérdidas econdmicas asociadas al evento. Esta estimacion
considera los costos proyectados para la reconstruccion de viviendas afectadas, asi como la
atencion de necesidades basicas de la poblacion expuesta, tales como alimentacion, albergue
temporal (carpas) y atencion médica de emergencia. La cuantificacion de estas pérdidas
constituye un insumo técnico clave para evaluar la viabilidad y urgencia de las intervenciones
necesarias, orientadas a la respuesta inmediata y la recuperacion post desastre. Asimismo, la
informacion obtenida permite dimensionar la magnitud del impacto econémico y social generado
por un evento sismico, lo que contribuye a una adecuada priorizacion de medidas de intervencion,
en concordancia con los principios de la gestion reactiva del riesgo.

Este andlisis, fortalece la planificacion del proceso de gestion del riesgo de desastres, asegurando
que las acciones propuestas sean viables desde el punto de vista econdomico, y respondan eficaz y
oportunamente a las necesidades reales de la poblacion afectada.

A continuacion, se presenta el calculo de dafios y pérdidas probables para los elementos expuestos
ubicados en condicion de riesgo muy alto, con énfasis en la poblacion clasificada como
damnificada. Los damnificados considerados en este analisis son aquellos que, ante la ocurrencia
del evento, perderian total o parcialmente su vivienda, medios de vida u otros activos criticos, y
que requeririan asistencia humanitaria inmediata.

Este enfoque permite identificar no solo el impacto fisico sobre la infraestructura expuesta, sino
también el impacto directo en la capacidad de recuperacion de la poblacion. Al centrar el analisis
los damnificados en riesgo muy alto, se prioriza la atencion sobre los sectores mas vulnerables
=y con mayor necesidad de intervencion inmediata. La cuantificaciéon econdémica que se presenta
mcluye estimaciones para la reposicion de viviendas colapsadas, dotacion de albergue temporal,
asistencia alimentaria y atencion médica de emergencia. Estos valores constituyen una base

itécnica para la planificacion de intervenciones de respuesta y recuperacion a corto plazo.

\j_/ Cuadro N°216: Cilculo de dafios y pérdidas probables — Damnificados en riesgo muy alto

Unidad ~ .
Efectos probables de Cantidad .Cos.to Total AL ORILED
3 Unitario S/. probables probables
Medida
Daiios probables
18 DE MAYO
L.E. Inicial No Escolarizado LE. 2 150,000.00 300,000.00
Puestos de salud P.S. 1 8,000,000.00 8,000,000.00
Vias de Transporte - Calles - km 1.198 | 1,149.475.49| 1376,841.75
Asfaltado
Vias do T o Call 11,091,422.23
C‘as ¢ ransporte - L.alles - km 0178 | 1,323,987.74 235,060.78
oncreto

Red de agua potable ml 1375 384.14 528,322.35
Red de desagiie ml 1375 473.48 651,197.35
AREAS COMERCIALES MUNICIPALES
Edificaciones construidas con | . copqoc | 79 75,842.80 | 5,308,996.00
ladrillo o bloques de cemento
Fdificac] po—y 5,363,477.60

theaciones construidas con 1 iviendas 2 27,240.80 54,481.60
material precario
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Unidad ~ )
Efectos probables de Cantidad pos.to Total Daios Perdidas
Medi Unitario S/. probables probables
edida
AREAS MUNICIPALES
Xg;‘:; pransporte - Calles - km 0.052 | 1,149.475.49 59,7845
Vias de Transporte - Calles -
Troes km 0.013 87,694.54 1,099.69 104.605.63
Red de agua potable ml 52 384.14 19,810.07
Red de desagiie ml 52 473.48 24,417.41
AREAS PUBLICAS Y MUNICIPALES
Xg;‘:; pransporte - Calles - km 0.020 | 1,149.475.49 33,196.85
Red de agua potable ml 29 384.14 11,093.95 57,964.93
Red de desagiie ml 29 473.48 13,674.13
ASOC. PRO-VIV. E.N.A.P.U.-PERU
Xg:l‘tij Lransporte - Calles - km 0103 | 1,14947549| 11822355
Red de agua potable ml 103 384.14 39,508.74 206,429.82
Red de desagiie ml 103 473.48 48,697.52
ASOCIACION 7 DE MAYO
i‘gﬁgi"&iﬁlﬁzgSdtzucf;‘fefl‘t);‘ viviendas 16 75,842.80 | 1,213,484.80
— . 1,240,725.60
i‘;ﬁfﬁ‘;ﬁifﬁ)““m‘das con | iviendas | 1 27.240.80 27.240.80
ASOCIACIONES RURALES
— .
| /2 de Transporte -Red Vial | | 0038 | 14615757 5,572.99 5,572.99
BELLO HORIZONTE
LE. Inicial - Jardin LE. 1 5,000,000.00 | 5,000,000.00
X“;Slde dTra“Sp"“e - Calles - km 1610 | 1,14947549| 1,851,092.34
sfaltado 8,232,187.15
Red de agua potable ml 1610 384.14 618,610.48
Red de desagiie ml 1610 47348 762,484.32
BELLO HORIZONTE II
\A"S‘}Z}‘tl: dzra“Sp"“e - Calles - km 0813 | 114947549 93479945
Red de agua potable ml 813 384.14 312,397.56| 1:632,250.70
Red de desagiie ml 813 473.48 385,053.68
CENTRO URBANO I
E‘gfﬁjﬁ%ﬁiﬁ;g?ﬁ“gﬁeﬁ viviendas | 70 75,842.80 | 5,308,996.00
e . 5,717,608.00
El‘;‘;‘fg‘;;‘;zg‘z)“s"“‘das €O 1 Viviendas 15 27,240.80 408,612.00
CENTRO URBANO II
E‘érrl‘ﬁscéot‘)‘]zzlclzgZt“(:gﬁfef:t’g viviendas 16 75,842.80 | 1,213,484.80
—— . 1,346,981.26
i‘;‘t‘;‘fi*;‘;‘g?::a;‘z)“s”“‘das con | iviendas | 1 27.240.80 27.240.80
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Unidad ~ .
Efectos probables de Cantidad pos.to Total Daios Perdidas
. Unitario S/. probables probables
Medida
Vias de Transporte - Calles - km 0.053 | 1,149,475.49 60,853.23
Asfaltado
Red de agua potable ml 53 384.14 20,336.34
Red de desagiie ml 53 473.48 25,066.08
CESAR VALLEJO
LE. Inicial - Jardin LE. 1 5,000,000.00 5,000,000.00
L.E. Inicial No Escolarizado LE. 1 150,000.00 150,000.00
Vias de Transporte - Calles - km 0.544 | 1,149,475.49 624,762.92
Asfaltado
Vios do T ~Cal 7,856,486.72
1as de ransporte - Latles - km 0741 | 1,323,987.74 980,479.12
Concreto
Red de agua potable ml 1284 384.14 493,261.94
Red de desagiie ml 1284 47348 607,982.74
MALECON COSTERO MIRAMAR
Vias de Transporte - Calles - km 0372 | 1,149,475.49 427,800.29
Asfaltado
Vias de Transporte - Calles -
Trocha km 0.008 87,694.54 731.37 747.712.27
Red de agua potable ml 372 384.14 142,965.18
Red de desagiie ml 372 473.48 176,215.42
MUNICIPALIDAD, AREAS PUBLICAS Y PETROPERU
Edificaciones construidas con f . oo 109 75,842.80 |  7,584,280.00
ladrillo o bloques de cemento
T fioaci raid 7,856,688.00
HHieaciones construd@as con | yiviendas | 10 27,240.80 272,408.00
waaterial precario
NUEVA ESPERANZA
Vias de Transporte - Calles - km 0.150 | 1,14947549|  171,996.02
Asfaltado
Vias de Transporte - Calles - km 0.014 | 1,323,987.74 18,840.35
Concreto
Vias de Transporte - Calles -
Trocha km 0.662 87,694.54 58,088.86 1,980.114.17
Vias de Transporte - Red Vial
Vecinal - Asfaltado km 0.393 3,192,022.51 1,253,794.52
Red de agua potable ml 557 384.14 213,831.22
Red de desagiie ml 557 473.48 263,563.20
PP. JJ MIGUEL GRAU.
I.E. Inicial No Escolarizado LE. 2 150,000.00 300,000.00
Vias de Transporte - Calles - km 0.002 148,427.25 304.28
Afirmado
‘| Vias de Transporte - Calles - km 1250 | 1,14947549 | 1,436,419.06
Asfaltado
Vias de Transporte - Calles - |y | 0635 | 132398774 84103673 4200.427.20
Concreto
Vias de Transporte - Calles - km 0.050 87.694.54 441454
Trocha
Red de agua potable ml 1887 384.14 724,836.56
Red de desagiie ml 1887 473.48 893,416.02
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Unidad - .
Efectos probables de Cantidad pos.to Total Daios Perdidas
. Unitario S/. probables probables
Medida
PROMUVI X (JUAN PABLO II, MIRADOR BOCA DEL SAPO, 2 DE MARZO)
Vias de Transporte - Calles - km 0.080 | 1,149.475.49 91,728.14
Asfaltado
Red de agua potable ml 80 384.14 30,654.33 160,166.26
Red de desagiie ml 80 473.48 37,783.78
PUEBLO JOVEN SAN GERONIMO
Edificaciones construidas con | (i g o | o6 7584280 | 1,971,912.80
ladrillo o bloques de cemento
o — 2,080,876.00
1hicaclones consiruidas con | ;oo jas 4 27,240.80 108,963.20
material precario
SANTA CRUZ
L.E. Inicial No Escolarizado LE. 1 150,000.00 150,000.00
Vias de Transporte - Calles - km 0.008 | 114947549 11238422
Asfaltado
Vias de Transporte - Calles - km 0.353 1,323,987.74 467,208.79
Concreto
Vias de Transporte - Calles - km 0.192 87,694.54 16,830.34 | 1,817,218.67
Trocha
Vias de Transporte - Red Vial
Voomnal - Asfaltado km 0.169 | 3,192,022.51 539,387.96
Red de agua potable ml 620 384.14 238,024.32
Red de desagiie ml 620 473.48 293,383.03
TRABAJADORES EN LA EDUCACION BARRIO 1
Vias de Transporte - Calles - km 0230 | 1,149,475.49 264,804.67
‘Asfaltado
"Ked de agua potable ml 230 384.14 88,494.20 462,374.69
Red de desagiie ml 230 473.48 109,075.82
UPIS ALTO ILO ZONA NORTE (BARRIOS: ARENAL, SAN PEDRO)
Vias de Transporte - Calles - km 1489 | 1,149.47549 | 1,711,649.47
Asfaltado
g;fcf:tgrampo“e - Calles - km 2.065 | 1,323,987.74| 2,733,544.80
Vias de Transporte - Red Vial m 0.107 429.840.00 5,034,316.20
Nacional - Asfaltado ’ 4,000,000.00 o
Vias de Transporte - Red Vial
Veoinal - Astaliado km 0.050 | 3,192,022.51 159,281.92
UPIS ALTO ILO ZONA SUR (BARRIOS: NYLON, CHALACA)
Vias de Transporte - Calles - km 2962 | 1,149.475.49| 3,405,022.28
Asfaltado
Vias de Transporte - Calles - km 1.858 | 1,323,987.74| 2,459,836.82
Concreto
~ \ila; de Transporte - Red Vial km 0.289 3.192,022.51 922.366.82 11,168,894.52
Vecinal - Asfaltado
Red de agua potable ml 5109 384.14 1,962,606.84
Red de desagiie ml 5109 47348 | 2,419,061.75
UPIS ALTO ILO ZONA SUR (BARRIOS: NYLON, CHALACA)
Centros de salud CS. 1 15,000,000.00 | 15,000,000.00
37,000,000.00
LE. Tnicial - Jardin LE. 1 5,000,000.00 |  5,000,000.00
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Unidad - .
Efectos probables de Cantidad pos.to Total Daios Perdidas
Medida Unitario S/. probables probables
LE. Primaria LE. 1 7,000,000.00 | 7,000,000.00
LE. Secundaria LE. 1 10,000,000.00 | 10,000,000.00
URB. GHERSI (SECTOR BOCA DEL RIO, HOTEL ILO, VILLA MILITAR)
Eﬁ‘:}ﬁg%";ﬁiﬁ:Zt;“égﬁe;‘t’g viviendas | 24 75,842.80 | 1,820,227.20
ii‘é‘fiz?;?;safi‘;“s“”‘das con | iviendas | 1 27.240.80 27.240.80
Vias de Transporte - Calles -
Astiltndo km 0.023 | 1,149,475.49 2646093 | ) 06 s
Vias de Transporte - Red Vial
Nacional - Asfaltado km 0.116 4,000,000.00 464,520.00
Red de agua potable ml 139 384.14 53,453.00
Red de desagiie ml 139 473.48 65,884.88
URB. LUIS E. VALCARCEL ENACE
Xg;‘j: dzramp"”e - Calles - km 0456 | 1,149,475.49 523,953.92 523,953.92
URB. POPULAR DE INTERES SOCIAL JOHN F. KENNEDY
LE. Inicial - Jardin LE. 1 5,000,000.00 | 5,000,000.00
LE. Primaria LE. 1 7,000,000.00 | 7,000,000.00
Puestos de salud PS. 1 8,000,000.00 |  8,000,000.00
X‘S"gl‘g; dzrampo”e - Calles - km 2442 | 114947549 2807,111.11
0 - - 28,695,223.89
I\T’;fcf:tgran”om Calles km 0942 | 132398774 124682573
Vias de Transporte - Red Vial
"Nacional - Asfaltado km 0358 1 4 000,000.00 | 143220000
Red de agua potable ml 3742 384.14 1,437,392.18
Red de desagiie ml 3742 47348 | 1,771,694.86
URB. POPULAR DE INTERES SOCIAL MIRAMAR
\A’gzl‘tl: dzramp"“e - Calles - km 5804 | 1,14947549| 6,671,027.00
g;fcf:tgrampo“e - Calles - km 2560 | 1,323,987.74| 3,389,170.29
}2221?; Transporte - Calles - km 0.094 87,694.54 822006 17:241,015.04
Red de agua potable ml 8363 384.14 3,212,696.47
Red de desagiie ml 8363 47348 | 3,959,892.01
URB. TUPAC AMARU
E‘:{fﬁ?ﬁ%ﬁiﬁ;g:ﬁfgﬁi‘t’g viviendas 18 7584280 |  1,365,170.40 |  1,365,170.40
| URB. VILLA DEL MAR
E‘é‘r‘?ﬁscéot‘)‘]zzlizgZt“(:gﬁfef:t’g viviendas | 46 75,842.80 |  3,488,768.80
3,543,250.40
F . . b b
i‘;‘téfi*;‘;‘;?eecsaji‘z)“s”“‘das con N Viviendas| 2 27.240.80 54,481.60
Perdidas probables
Costo de adquisicion de carpas Carpa 300 650.00 195,000.00 3,695,000.00
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Unidad - .
Efectos probables de Cantidad pos.to Total Daios Perdidas
. Unitario S/. probables probables
Medida
Costos de adquisicion de Modulo 400 8,000.00 | 3,200,000.00
viviendas
Gastos de atencion de Global | 1,500 200.00]  300,000.00
cmergencia
Total 172,885,901.02 | 169,190,901.02 | 3,695,000.00

Fuente: Equipo Técnico Consultor 2025

*La informacion es referencial con datos proporcionados de la R.M. N° 411-2024-VIVIENDA. Aprueban los Valores Unitarios Oficiales de
Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y la provincia Constitucional del Callao, la Costa, Sierra y Selva, vigentes para el Ejercicio
Fiscal 2025 y dictan diversas disposiciones.

De igual manera, se presenta el analisis de dafios y pérdidas estimadas para los elementos
expuestos en condicion de riesgo alto, focalizado en la poblacion clasificada como afectada. A
diferencia de los damnificados, los afectados pueden experimentar dafios parciales a sus viviendas
o interrupciones temporales en sus servicios y medios de vida, sin llegar a una pérdida total. Sin
embargo, estas afectaciones generan un impacto econdmico y social considerable, que también
debe ser atendido en los planes de respuesta y recuperacion.

Este analisis permite dimensionar las necesidades secundarias, que, si bien no requieren atencion
inmediata en todos los casos, son fundamentales para evitar que situaciones de afectacion
evolucionen hacia condiciones de damnificacion. La estimacion econdmica incluye costos
asociados a la rehabilitacion parcial de infraestructura, soporte a servicios basicos interrumpidos,
y fortalecimiento de capacidades locales para la recuperacion.

Cuadro N°217: Caélculo de daiios y pérdidas probables — Afectados en riesgo alto

— UL (OTEL) Daiios Perdidas
Efectos probables de Cantidad | Unitario Total
- Medida S/. probables probables

Daiios probables

ASOCIACION 7 DE MAYO
Edificaciones construidas con ladrillo o

Vivienda| 19 | 2275284 43230396 432,303.96
bloques de cemento
ASOCIACIONES RURALES
Vias de Transporte - Red Vial Vecinal | 0.136 | 48719.19 6,648.22 6,648.22
- Trocha
CENTRO URBANO I

Edificaciones construidas con ladrillo o

Vivienda 169 22,752.84 ] 3,845,229.96
bloques de cemento

- - - - 3,926,952.36

Edificaciones construidas con material ..
. Vivienda 10 81,722.40
precario 8,172.24
CENTRO URBANO II
Edificaciones construidas con ladrillo o | v i qo | 47 22,752.84 | 1,069,383.48 | 1,069,383.48
bloques de cemento
~—1 MALECON COSTERO MIRAMAR

Vias de Transporte - Calles - Asfaltado km 0.116 114,947.55 13,293.68
Red de agua potable ml 116 115.24 13,327.72 43,048.83
Red de desagiie ml 116 142.04 16,427.42
NYLON SAN PEDRO
Edificaciones construidas con ladrillo o [y .o g0 | 35 22,752.84|  796,349.40|  812,693.88

bloques de cemento
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(LG (L5 Daiios Perdidas
Efectos probables de Cantidad | Unitario Total robables robables
Medida S/, P P
Edlﬁcgmones construidas con material Vivienda ’ 16.344.48
precario 8,172.24
PUEBLO JOVEN SAN GERONIMO
Edlﬁcg01ones construidas con material Vivienda 10 81.722.40
precario 8,172.24
Vias de Transporte - Calles - Asfaltado km 0.190 114,947.55 21,829.69
Vias de Transporte - Red Vial Vecinal km 0.295 638,404.50 188.603.84 417,027.18
- Asfaltado
Red de agua potable ml 485 115.24 55,931.47
Red de desagiie ml 485 142.04 68,939.78
SOUTHERN PERU COOPER CORPORATION Y TERMINAL MARITIMO ENAPU
Edificaciones construidas con ladrillo o Vivienda 23 22.752.84 523.315.32
bloques de cemento
- - - - 531,487.56
Edificaciones construidas con material ..
. Vivienda 1 8,172.24
precario 8,172.24
URB. GHERSI (SECTOR BOCA DEL RIO, HOTEL ILO, VILLA MILITAR)
Edlﬁca}cmnes construidas con material Vivienda 9 73.550.16
precario 8,172.24
Vias de Transporte - Calles - Asfaltado km 0.393 114,947.55 45,131.86
Vias de Transporte - Red Vial
Nacional - Asfaltado km 0-103 500000 >1,570.00 329,809.79
Vias de Transporte - Red Vial Vecinal km 0.036 | 638.404.50 22.810.19
- Asfaltado
Red de agua potable ml 532 115.24 61,251.03
Red de desagiie ml 532 142.04 75,496.54
URB. HUASCAR
"dificaciones construidas con ladrillo o Vivienda 4 22.752.84 91,011.36 91,011.36
bloques de cemento
URB. MARITIMOS
Edificaciones construidas con ladrillo o Vivienda 94 2275284 | 2.138.766.96
bloques de cemento
- - - - 2,146,939.20
Edificaciones construidas con material ..
. Vivienda 1 8,172.24
precario 8,172.24
URB. TUPAC AMARU
Edificaciones construidas con ladrillo o Vivienda 3 22.752.84 182,022.72 182,022.72
bloques de cemento
URB. VILLA DEL MAR
Edificaciones construidas con ladrillo o Vivienda 38 22.752.84 864.607.92
bloques de cemento
Vias de Transporte - Calles - Asfaltado km 0.220 114,947.55 25,288.46 946.499 33
Red de agua potable ml 220 115.24 25,353.20
Red de desagiie ml 220 142.04 31,249.75
-] Perdidas probables
Costo de adquisicion de carpas Carpa 150 650.00 97,500.00
197,500.00
Gastos de atencion de emergencia Global 500 200.00 100,000.00
Total 11,133,327.87 | 10,935,827.87 | 197,500.00

Fuente: Equipo Técnico Consultor 2025

*La informacion es referencial con datos proporcionados de la RM. N° 411-2024-VIVIENDA. Aprueban los Valores Unitarios Oficiales de
Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y la provincia Constitucional del Callao, la Costa, Sierra y Selva, vigentes para el Ejercicio

Fiscal 2025 y dictan diversas disposiciones.
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3.3.3. Zonificacion de riesgos

Mapa N°22: Mapa de riesgo por tsunami en el Puerto de Ilo
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3.3.4. Medidas de prevencion de riesgos de desastres (riesgos futuros)
3.3.4.1. De orden estructural

¢ Se recomienda realizar estudios de mecéanica de suelos con fines de cimentacién en zonas
expuestas a tsunamis, en cumplimiento con la Norma Técnica E.050 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE). Esto garantizara que las edificaciones se disefien con criterios de
estabilidad y resistencia ante solicitaciones sismicas y de impacto por oleaje.

¢ En zonas criticas, se debe priorizar la construccion o reforzamiento de muros de contencion
para reducir el riesgo de colapso estructural, proteger viviendas e infraestructuras estratégicas,
y asegurar la funcionalidad de rutas de evacuacion ante un evento de tsunami. Asimismo, se
recomienda ejecutar labores de desquinche de materiales sueltos presentes en las laderas del
mirador Boca de Sapo, con el proposito de eliminar focos de inestabilidad que podrian generar

desprendimientos de rocas y comprometer la integridad de la poblacion.

% De proceder con el tramite de la licencia de construccion, deberan cumplir con el disefio de
acuerdo a la norma vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones y Normas Sismo
resistentes vigente que coadyuven a disminuir el nivel de vulnerabilidad en las viviendas.

» La Municipalidad Provincial de Ilo, a través de su Oficina de Gestion del Riesgo de Desastres

(GRD), debera implementar planos de evacuacion para cada asentamiento humano

comprendido en el area de estudio. Se debera instalar sefialética direccional con dimensiones

adecuadas y ubicadas a distancias visibles para guiar a la poblacion hacia zonas seguras de
refugio. La instalacion de dicha sefialética deberd cumplir con lo establecido en la “Guia

Técnica para la Estandarizacion de Sefiales de Seguridad en Caso de Tsunami: Costa Peruana”,

aprobada mediante Resolucion Ministerial N.° 382-2017-PCM.

Figura N°35: Seiiales de evacuacion ante tsunamis
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La Municipalidad Provincial de Ilo debera de formular e implementar un Plan de Seguridad
ante Tsunamis, que contemple la conformacion y capacitacion de brigadas comunitarias de
evacuacion, de modo que se garantice una respuesta organizada y oportuna.

El Gobierno Regional y el Gobierno Local deben fomentar la participacion activa de la
poblacion en actividades de preparacion y simulacros organizados por la Municipalidad
Provincial de Ilo, fortaleciendo asi la cultura de prevencion y la capacidad de respuesta
colectiva ante tsunamis.

Restringir la instalacion y operacion de nuevos establecimientos para expendio de
combustibles y servicentros de automoéviles en zonas expuestas y con riesgo alto o muy alto,
con el objetivo de reducir asi la generacion de riesgos adicionales asociados a la inflamabilidad
y al posible derrame de hidrocarburos durante un tsunami.

En caso de ejecutarse Proyectos de Inversion Publica o Privada, deberan contar con Estudios
de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion, asi mismo con un diseflo estructural
adecuado. El mismo que debera incorporar la Gestion del Riesgo de Desastres ante tsunamis.

3.3.4.2. De orden no estructural
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Es indispensable ordenar los espacios urbanos de manera que las vias de circulacion (calles,
veredas y bermas) permanezcan libres de obstaculos, garantizando asi rutas de evacuacion
rapidas y seguras hacia zonas altas y alejadas del mar.

De igual forma, se debe asegurar que los sistemas eléctricos cuenten con instalaciones seguras
y normalizadas (gabinetes, interruptores termomagnéticos y canalizacion de cables en PVC),
de acuerdo con el Codigo Nacional Eléctrico, a fin de disminuir riesgos de incendios o
cortocircuitos durante la evacuacion o posterior a la emergencia.

Es indispensable mantener libres y sin obstrucciones las vias de circulacion calles, veredas y
bermas con el propdsito de garantizar rutas de evacuacion rapidas y seguras hacia zonas altas
o puntos de refugio temporal durante la ocurrencia de un tsunami. Esta medida debe
complementarse con campafias permanentes de educacion y sensibilizacion comunitaria,
orientadas a fortalecer la cultura de prevencion, difundir los procedimientos de evacuacion y
promover la participacion de la poblacion en simulacros, asegurando asi una respuesta
organizada y oportuna frente a la emergencia.

Implementar Sistema Integrado de Alerta Temprana multicanal, que combine sirenas costeras,
mensajes SMS, aplicaciones moviles, radio y television, permitiendo una alerta oportuna a la
poblacion ante la amenaza de tsunami.

Incorporacién de drones térmicos e integrarse al sistema de satélites de la ONU para la
deteccion temprana y monitoreo en tiempo real de la evolucion del tsunami, con retransmision
de imagenes a centros de operaciones de emergencia de la Region.

3.3.5.1. De orden estructural

/7
0.0

Las edificaciones ubicadas en areas clasificadas con riesgo alto o muy alto deben ser sometidas
a procesos de reforzamiento estructural, bajo supervision de profesionales colegiados,
cumpliendo con lo dispuesto en las Normas Técnicas E.030 (Disefio Sismorresistente), E.060
(Concreto armado), E.070 (Albaiileria) y E.080 (Adobe) del Reglamento Nacional de
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Edificaciones (RNE). Estas acciones permiten mejorar la capacidad de resistencia de las
viviendas frente a la accion combinada del sismo y la energia hidrodinamica de un tsunami,
reduciendo la probabilidad de colapso y las pérdidas materiales en caso de emergencia.
Infraestructuras esenciales como hospitales, centros de salud, comisarias e instituciones
educativas deberan ser construidas o adecuadas sobre plataformas elevadas o pilotes, con una
cota superior al nivel maximo de inundacién estimado, garantizando su operatividad durante
y después de una emergencia.

7
0.0

7
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Todos los establecimientos publicos y comerciales deberan contar con su Inspeccion Técnica
de Seguridad en Edificaciones (ITSE) actualizada, incorporando la evaluacion del sistema
estructural y verificando rutas de evacuacion seguras (verticales u horizontales) debidamente
sefalizadas y libres de obstaculos.

Las viviendas ubicadas en zonas de riesgo alto o muy alto con techos de materiales ligeros

7
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(madera, calamina, asbesto-cemento) deben ser evaluadas estructuralmente y reforzadas si es
necesario, en cumplimiento con las Normas E.010 (Madera), E.020 (Cargas) y E.030 (Disefio
Sismorresistente), bajo asesoria técnica profesional. Las cubiertas reforzadas pueden funcionar
como refugios temporales en caso de evacuacion vertical.

» Instalar sirenas solares con respaldo satelital, que contintien funcionando incluso ante la
interrupcion de redes eléctricas o de telecomunicaciones, hasta que se confirme la retirada del
tsunami.

*e
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Implementar farolas inteligentes solares que son postes de alumbrado equipados con altavoces,
camaras y sensores térmicos, que sirvan también como puntos de aviso y guia durante
evacuaciones nocturnas y busqueda y rescate de personas.

=+~ Fortalecer los sistemas comunitarios de comunicacion mediante radios VHF, como respaldo

cuando se produzca la caida de redes moviles y otros medios convencionales.

% Los inmuebles que cuenten con cuatro o mas niveles podran ser considerados como zonas
seguras de refugio vertical ante tsunamis, siempre que acrediten licencia de edificacion y
cumplan con las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones. La verificacion
estructural debera estar a cargo de ingenieros civiles especializados en estructuras, colegiados
y habilitados, quienes determinaran la capacidad de la edificacion para resistir la accion de un
tsunami originado por sismos de gran magnitud. Asimismo, corresponde a la Municipalidad
Provincial de Ilo promover convenios o acuerdos formales con los propietarios, de manera que
estas infraestructuras puedan albergar temporalmente a la poblacion colindante. Para ello, se
debera realizar previamente una inspeccion técnica de seguridad que certifique el
cumplimiento de las condiciones necesarias y, posteriormente, formalizar los compromisos
mediante instrumentos legales que respalden la organizacion y el uso de dichos espacios
durante una emergencia.

% Actualizacion periddica de los Planes de Gestion del Riesgo de Desastres, considerando el
retiro de materiales inflamables o en desuso en azoteas contribuye a reducir focos de
vulnerabilidad en caso de incendio posterior a un tsunami, lo que facilita la recuperacion de
las edificaciones afectadas.
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% Promover incentivos tributarios y/o subsidios para viviendas que refuercen su estructura y
cumplan criterios para ser utilizadas como refugios verticales, de acuerdo con evaluaciones
técnicas certificadas.

« Estas medidas no estructurales, en combinacion con sefalizacion adecuada y campafias de
sensibilizacion comunitaria, fortalecen la capacidad de respuesta de la poblacion y facilitan
una evacuacion ordenada durante la ocurrencia de un tsunami.

¢+ Fomentar la organizacion comunitaria a través de comités de base y organizaciones sociales,
priorizando la preparacion y la respuesta como parte de la gestion reactiva frente a tsunamis.

« Implementar en cada vivienda un kit basico de emergencia, que incluya botiquin de primeros

auxilios, camillas, megafonos y mochilas familiares, con el proposito de asegurar la

comunicacion, atencion inicial y evacuacion durante la emergencia.

Elaborar ¢ institucionalizar un plan familiar ante tsunamis, que establezca roles,

7
0.0

responsabilidades y puntos de encuentro, reduciendo la improvisacion y mejorando la
capacidad de autoproteccion de cada hogar.

El Gobierno Local y el Gobierno Regional deben programar simulacros de evacuacion
considerando tiempos reales de desplazamiento y aforos de puntos de encuentro y albergues
temporales, evaluando su operatividad.

Implementar programas de “tsunami literacy” o alfabetizaciéon comunitaria, que ensefien a
reconocer seflales naturales de tsunami (retirada del mar, sismos prolongados) y actuar de

K/
0‘0

inmediato sin esperar una alerta oficial.

Instalacion de postes de “memoria del desastre”, con sefializacion histérica de niveles
maximos de inundacion en la Provincia de Ilo, que funcionan como recordatorio permanente
de la magnitud de los tsunamis pasados y sensibilizan a la poblacion en areas publicas.
Elaborar protocolos de evacuacion para personas con discapacidad y adultos mayores,
incluyendo transporte especial, sefialética accesible y puntos de encuentro inclusivos.
Establecer alianzas con empresas privadas (supermercados, centros comerciales, hoteles) para
que se conviertan en refugios temporales en pisos altos, firmando convenios de uso durante

emergencias.

¢ Implementacion e integracion de mapas de riesgo dinamicos en aplicaciones moviles de acceso
publico Online y Offline, donde la poblaciéon pueda consultar en tiempo real rutas de
evacuacion, zonas seguras y ubicacion de refugios cercanos.

¢ Se debe efectuar la actualizacion las modificaciones en la topografia y las nuevas

construcciones que alteren las condiciones del territorio. Asimismo, es necesario incorporar

los avances tecnoldgicos disponibles de monitoreo, a fin de integrar herramientas innovadoras

y ampliar las capacidades operativas de los sistemas de alerta temprana frente a tsunamis.

A través de una ordenanza municipal, se debera disponer que todas las instituciones publicas

y privadas cuenten obligatoriamente con mapas de rutas de evacuacion ante tsunamis,

impresos en formato de gigantografia y colocados en lugares visibles y estratégicos para

empleados, usuarios y visitantes. Esta medida busca facilitar la orientacion inmediata durante

una emergencia, promoviendo una evacuacion rapida y segura. En ese sentido, como parte del

presente estudio, se han desarrollado y propuesto las rutas de evacuacion, las cuales deben ser

implementadas y difundidas conforme a los estdndares de visibilidad y sefializacion
establecidos.
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+ La Municipalidad Provincial de Ilo debera considerar en sus proyectos de inversion publica
zonas de evacuacion vertical hacia zonas con mayor altitud considerando la sefializacion para
tsunamis.

+¢ Desarrollar e implementar protocolos de evacuacion para turistas, con materiales multilingiies
distribuidos en hoteles y restaurantes.

Cuadro N°218: Medidas y acciones ante tsunami en el Puerto de Ilo

Medida / Accién Responsable Plazo Base Legal 5 Fuel_lte (.le
Financiamiento
Estudio de mecéanica de suelos para Municipalidad / Corto RNE /Ley 27972 | Proyecto Municipal
. . Consultores plazo (1- L .
cimentaciones. L. N (Municipalidades) / Convenios
Geotécnicos 2 afos)
e e a5, ol et et | g o Loy |1 i
y P pazc 29664 (SINAGERD) Publica
doble malla. constructoras 3 afos)
Actualizacion  de  requisitos y Corto
reglamento municipal para licencias Municipalidad lazo Ley 27972 / RNE Gestion Municipal
de construccion. P
E?;nu?ecmnco};ﬁ?n aecr:tl?;za; le(;ﬁe de; Municipalidad / Corto Ley 29664 / D.S. Canon / Recursos
. g INDECI/ COER plazo 048-2011-PCM Municipales
tsunamis.
Implementacion de sefalética de| Municipalidad / Corto | Ley 29664 / Normas Recursos
seguridad y evacuacion. Defensa Civil plazo técnicas INDECI Municipales
., Municipalidad / Recursos
Tallerqs d? preparacion y respuesta INDECI/ COE | Continuo Ley 29664 / Municipales /
comunitaria. SINAGERD .
Local Cooperacion
G mevos s y servicenros | Mumipalidad (| Coro | Ley 21972 | iy
grtos y Concejo plazo SINAGERD P
—7snas de alto riesgo.
_]istandar_lzacmn de términos de MVCS/ Mediano | Ley 27293 (SNIP,
referencia para PIP incluyendo| Municipalidad/ lazo ahora Invierte.pe) PIP
EVAR vy estudios geotécnicos. MEF P P
Actualizacion de ordenanzas para
. o VT Corto Ley 27972/ .y ..
garantizar trans1tab111d.2}d de acuerdo| Municipalidad plazo SINAGERD Gestion Municipal
con mapas de evacuacion.
Municipalidad /
Convenio con la empresa elect.rlca Empresa Corto Ley 27972 / Ley Convenios
para la gestion de riesgos y seguridad Prestadora de o
. : .. plazo 29664 Institucionales
ante S1ISmos y tsunamis. Servicios
Eléctricos
ﬁ'ﬂg li::ii)maczl(;n zcaili,rtaun terstllsfamnz Municipalidad /-~  Mediano Ley 29664 / PIP / Cooperacion
& P INDECI / COER plazo SINAGERD P
multicanal.
?ncorpor.z%cmn de .drones terrnlgo§ e Municipalidad / | Mediano Ley 2966‘4}/ Coopergmon
integracion con sistema de satélites COER / INDECI lazo cooperacion Internacional /
de la ONU. P internacional Proyectos
Procesos de. .reforzan.nento Municipalidad / | Mediano | RNE E.030/Ley | PIP/Programas de
estructural en edificaciones ubicadas .
) . MVCS / CIP plazo 29664 vivienda segura
en sectores de riesgo alto o muy alto.
Elevacion de plataformas en Municipalidad Mediano PIP / Inversion
edificaciones esenciales (hospitales, /MEF / Gob. -largo RNE / Ley 29664 o
o . Publica
escuelas, comisarias). Regional plazo
Ordenanza municipal que precise y| =y ivivatidad/ | Corto | D.S.002-2018-PCM . .
fortalezca la intervencion de los ITSE . Gestion Municipal
I, Defensa Civil plazo / Ley 27972
en locales criticos.
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Medida / Accién Responsable Plazo Base Legal 5 Fuel_lte (.le
Financiamiento
Sistema integrado de alerta temprana | Municipalidad/ | Mediano Ley 29664 / PIP/ C racion
con sirenas multicanal. INDECI / COER plazo SINAGERD ooperacto
Radios VHF  comunitarias y| Municipalidad / Corto Ley 29664 / Mlljrficc?ri(l); /
fortalecimiento del COE local. COE / INDECI plazo SINAGERD pae:
Cooperacion
Sirenas solares con respaldo satelital | Municipalidad / | Mediano | Ley 29664 / normas PIP / Cooperacion
y camaras de seguridad. COER / INDECI plazo técnicas INDECI p
Acuerdos de refugio vertical en | Municipalidad /"1 = o 1y g 002-2018-PCM | Gestion Municipal /
edificios seguros, con evaluacion INDECI / lazo I Ley 29664 Convenios
ITSE. Propietarios P Y
Elevacion de plataformas de| Municipalidad/ | Mediano
servicios esenciales en etapa de MEF / Gob. -largo RNE / Ley 29664 PIP
preinversion e inversion. Regional plazo
Simulacros con control de aforos y| Municipalidad / Lev 29664 / Recursos
tiempos medidos en albergues| INDECI/COE | Continuo Y Municipales /
SINAGERD -
temporales. Local Cooperacion
gﬁ; o de napss ‘}fcanglge‘; Municipalidad / mce‘érl;‘;lo Ley 29664/ | Gestion Municipal /
; . P COE / INDECI SINAGERD Cooperacion
online/offline. plazo
Actualizacion periddica de planes VT
Municipalidad / . Ley 29664 / Ley Ly ..
C_}RD y _ordgnat.lzas de mapas de COER / INDECI Continuo 27972 Gestion Municipal
riesgo en instituciones.
Incentivos tributarios o subsidios GeSUI?rI:) I\;I;lrrrll;lpal/
para viviendas que refuercen su| Municipalidad/ | Mediano Ley 27972 / Ley Naci%) nales /
estructura y cumplan estandares de MEF / MVCS plazo 29664 / RNE E.030 Incentivos
refugio vertical. . .
Tributarios
Implementacion de kit basico de Municinalidad / Recursos
—crmergencia  en  cada  vivienda INDE CpI / COE Corto Ley 29664 / Municipales /
(botiquin,  camillas, megafonos, plazo SINAGERD Cooperacion /
i . Local .
mochilas familiares). Programas Sociales
Elaboracmn.e. 1nst1tuc1onahzgc1on de Municipalidad / Programas De
un plan familiar ante tsunamis (roles, Corto Ley 29664 / o
o INDECI / COE Capacitacion /
responsabilidades, puntos de plazo SINAGERD -
Local Cooperacion
encuentro).
Programas de “Tsunami Literacy” o| Municipalidad / Recursos
alfabetizacion comunitaria en redes| INDECI/COE Continuo Ley 29664 / Municipales /
sociales (Facebook, TikTok, local / Medios SINAGERD . pal
. . Alianzas Privadas
Instagram, Twitter). Privados
Instalacion de postes de 'memoria del | Municipalidad / Recursos
desastre' con sefializacion de niveles | INDECI/ COE Corto Ley 29664 / Ley Municipales /
(- . ., plazo 27972 .
maximos de inundacion. Local Cooperacion
Protocolos de evacuacion para Ley 29664 / Ley Gestion Municipal /
personas con discapacidad y adultos | Municipalidad / Corto 29973 (Ley General Coo eraciénp/
mayores  (transporte,  sefialética| INDECI/ MIMP plazo de la Persona con P .
. : . . . Programas Sociales
accesible, puntos inclusivos). Discapacidad)
Alianzas con empresas privadas VT .
= (supermercados, hoteles, centros Mumclpalldad/ Corto Ley 29664 / Ley Cpm{emoi
comerciales) como refugios Empresas Privadas plazo 27972 Instltumor.la es /
. / INDECI Sector Privado
temporales en pisos altos.
ey o o6y S| Mg [ veins | Loy2oost) | g Mo
aplicaciones moéviles (online/offline). INDECI/ COER plazo SINAGERD Proyectos TIC
Actualizacion de mapas de riesgo Municipalidad / . Ley 29664 / Ley | Gestion Municipal /
. . . INDECI/ Gob. | Continuo ot
considerando modificaciones Regional 27972 Inversion Publica
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Medida / Accién Responsable Plazo Base Legal 5 Fuel_lte (.le
Financiamiento
topograficas y nuevas
construcciones.
onotogioos de monitoreoon | Municpaliad | Mediano | Ley2oao4 /| CONERCE
Senolog INDECI/ COER | plazo SINAGERD Peracton
sistemas de alerta temprana. Inversion Publica
Ordenanza para que todas las
instituciones publicas y prnlfz}das Mun¥c1pahd'a(%/ Corto Ley 27972 / Ley Gestién Municipal
cuenten con mapas de evacuacion a | Concejo Municipal | plazo 29664
tsunami como gigantografia.
Incorporacion en proyectos de Municipalidad Mediano
inversion publica de zonas de Provincial y largo Ley 29664 / PIP / Inversion
evacuacion vertical con sefializacion | Distrital / MVCS / & Invierte.pe Publica
. plazo

adecuada. Gob. Regional
Protocolos de evacuacion para| Municipalidad / Corto Ley 29664 / Ley | Gestion Municipal /
turistas (materiales multilingiies en| MINCETUR / lazo 29408 (Ley General Cooperacion
hoteles, restaurantes y acropuertos). INDECI P de Turismo) Privada

Fuente: Equipo Técnico Consultor 2025
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3.4. DEL CONTROL DE RIESGOS
3.4.1. De la evaluacion de las medidas
3.4.1.1. Aceptabilidad / Tolerabilidad

En el ambito de la gestion del riesgo, se parte del principio de que ninguna medida preventiva
garantiza la eliminacion total del riesgo. Siempre existird una posibilidad, por minima que sea, de
que ocurran consecuencias no deseadas. Esto implica que el riesgo nunca puede reducirse a cero.
Por ello, se establece un umbral que permite diferenciar entre lo que es un riesgo manejable y lo
que ya no lo es.

Este umbral define lo que se entiende por riesgo aceptable o tolerable: aquel que, pese a su
existencia, se considera asumible dentro de parametros razonables de seguridad. En cambio,
cuando el riesgo supera ese limite, pasa a clasificarse como inaceptable o incontrolable, lo que
obliga a tomar medidas mas estrictas o, en algunos casos, reconsiderar la viabilidad de las
actividades expuestas.

Para facilitar la toma de decisiones, se utilizan cuadros de aceptabilidad que permiten evaluar la
gravedad de los impactos potenciales en relacion con su frecuencia de ocurrencia. Asi, cuando un
evento natural presenta baja probabilidad y consecuencias leves, el riesgo se considera aceptable.
Si, por el contrario, la probabilidad y los dafios son altos, el riesgo es inadmisible y se requiere
intervenir con acciones de prevencion o mitigacion. En los escenarios intermedios, se deben
aplicar estrategias que reduzcan el riesgo hasta que se ubique dentro de niveles gestionables y
socialmente aceptables.

) Niveles de consecuencias

Cuadro N°219: Niveles de consecuencias

Valor | Niveles Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son|
catastroficas. [

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural pueden ser

3 Alta .
gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al fendmeno natural son gestionadas con los recursos

2 Rl disponibles.

Las consecuencias debido al fenomeno natural pueden ser gestionadas sin
dificultad.
Elaboracion propia a partir de informacion del CENEPRED (2014).

Segtn el cuadro anterior obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
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b) Niveles de frecuencia de ocurrencia

Cuadro N°220: Niveles de frecuencia de ocurrencia
Probabilidad

Nivel

Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos, segun las

3 Alta . .
circunstancias.

2 Media

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Elaboracion propia a partir de informacion del CENEPRED (2014).

Segun el cuadro anterior se obtiene que el evento de peligro evaluado puede ocurrir en periodos
de tiempo largos segln las circunstancias, es decir, posee el Nivel 2 — MEDIA.

¢) Matriz de consecuencias y dafios

Cuadro N°221: Matriz de consecuencias y dafios

Consecuencias Nivel Zona de consecuencias y dafios
4 Alta |1 Alta_
Alta 3 Media
2 Media Alta Alta
Media Media Alta
Nivel 2 3 4
Frecuencia Media Alta _

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es ALTA.

d) Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

Cuadro N°222: Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

Nivel

Descriptor

Descripcién

Muerte de personas, enorme pérdida y bienes y financieros. |

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de produccion,

3 Alt . . . .
4 pérdida de bienes y financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de bienes y

2 Media .
financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de bienes y
financieras altas.
Elaboracion propia a partir de informacion del CENEPRED (2014).

De lo anterior se obtiene que las medidas cualitativas de consecuencias y dafio, estaran
orientadas a muerte de personas, enormes pérdidas de bienes y financieras, por lo que se
desprende que su grado es Nivel 4 - MUY ALTA.
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e) Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo
Cuadro N°223: Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

Descriptor Descripcion

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el

I 1 . .
naceptable manejo de los riesgos.

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

El riesgo no presenta un peligro significativo.
Elaboracion propia a partir de informacion del CENEPRED (2014).

Segun el cuadro anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por tsunami
es de Nivel 4 - INADMISIBLE.

Cuadro N°224: Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia

Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

_ Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable

Elaboracion propia a partir de informacion del CENEPRED (2014).

La aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Tsunami en el Puerto de Ilo es de Nivel 4 —
RIESGO INADMISIBLE.

Prioridad de Intervencion

Cuadro N°225: Nivel de priorizacién

Descriptor Nivel de priorizacion

Inaceptable
2 Tolerable I

Elaboracion propia a partir de informacion del CENEPRED (2014).

Segun el cuadro anterior se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION es de NIVEL IV -
INADMISIBLE, el cual constituye se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico
y de ser posible transferir inmediatamente los riesgos vinculados a la Prevencion y/o
Reduccion del Riesgo de Desastres.
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3.4.1.2. Control de riesgos

Cuadro N°226: Medidas de control de riesgos ante un Tsunami en el Puerto de Ilo

Efecto sobre | Aporte en la
Medida / Accién Unidad Cantidad C.O stq Costo total | Cobertura .la . salvag}mrda Peso Beneficio B/C R Prioridad
unitario continuidad de vidas ponderado total
economica humanas
Estudio de mecdnica de suclos para| g g0 611 400.00 |  244,400.00 0.2 0.8 0.1 0.28 51,525,384 | 211 002 | Baja
cimentaciones.
Instalacion y reforzamiento de taludes con m2 75,000 207.00 | 15,525,000.00 0.3 0.2 0.3 0.28 51,525,384 3 0.00 | Baja
shotcrete de 15 cm y doble malla.
Actualizacién de requisitos y reglamento f e o 4 2,500.00 10,000.00 0.9 0.8 0.7 0.80 147215383 | 14,722 | 144 | Alta
municipal para licencias de construccion.
Formulacién y/o actualizacion del Plan de | p), 1 15,000.00 15,000.00] 0.6 0.4 0.8 0.64 117,772,306 | 7.851 | 0.78 | Media
Contingencia frente a tsunamis.
Implementacién de sefialética de seguridad y | - g 10, 1 200,000.00 |  200,000.00| 0.7 0.4 0.8 0.68 125,133,076 | 626 | 0.06 | Media
evacuacion.
Talleres  de  preparacién y respuesta | . 50 7,000.00 |  350,000.00 0.7 0.5 0.7 0.66 121,452,691 347 | 0.03 | Baja
comunitaria.
Ordenanza que restrinja la instalacion de
nuevos grifos y servicentros en zonas de alto | Ordenanza 1 5,000.00 5,000.00 0.3 0.2 0.8 0.48 88,329,230 17,666 1.62 Alta
riesgo.
Estandarizacion de términos de referencia
para PIP incluyendo EVAR y estudios| Ordenanza 1 5,000.00 5,000.00 0.9 0.1 0.6 0.62 114,091,922 | 22,818 2.15 Alta
geotécnicos.
Actualizacion de ordenanzas para garantizar
transitabilidad de acuerdo con mapas de| Ordenanza 1 5,000.00 5,000.00 0.9 0.2 0.8 0.72 132,493,845 26,499 2.62 Alta
eyyacuacion.
&/enio con la empresa eléctrica para la

200N de riesgos y seguridad ante sismos y | Convenio 1 5,000.00 5,000.00 0.9 0.8 0.8 0.84 154,576,152 30,915 3.27 Alta

lementacién de un sistema integrado de | ;0o i 450,00000|  450,00000| 0.7 0.2 0.8 064 | 117772306 262 | 003 | Baja

. ana multiplataforma.
gdbrnoracion  de  drones  térmicos e
i,racién con sistema de satélites de la] Modulos 5 150,000.00 750,000.00 0.7 0.2 0.7 0.60 110,411,537 147 0.02 Baja
&S0\

ceshs de reforzamiento estructural en
eEficationes ubicadas en sectores de riesgo | Ordenanza 1 5,000.00 5,000.00 0.8 0.5 0.8 0.74 136,174,229 | 27,235 2.93 Alta

l 3tk muy alto.
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Efecto sobre

Aporte en la

Medida / Accién Unidad | Cantidad | %% | Gostototall || Cobertura ol LR ETC L LG Beneficio | B/C | 5| prioridad
unitario continuidad de vidas ponderado total
econémica humanas
Ordenanza municipal que precise y fortalezca |y 4000 1 5,000.00 500000 0.9 0.8 0.8 0.84 154,576,152 | 30915 | 3.68 | Alta
la intervencion de los ITSE en locales criticos.
Sistema integrado de alerta temprana con | pyp 1 350,000.00|  350,00000| 0.7 0.3 0.7 0.2 | 114001922 326 | 005 | Media
sirenas multiplataforma.
Radios VHF comunitarias y fortalecimiento | 5 A 1 350,000.00 |  350,000.00| 0.6 0.2 0.9 064 | 117772306 336 | 004 | Media
del COE local.
Sirenas  solares con respaldo satelital 'y 5, Ap 3 450,000.00| 1,350,00000| 0.4 0.2 0.9 056 | 103050768| 76 | 001 | Baja
camaras de seguridad.
Acuerdos de refugio vertical en edificios oo, 1 5,000.00 5,00000| 02 03 0.6 038 69.927307| 13,985 | 1.64 | Alta
seguros, con evaluacion ITSE.
Elevacion de plataformas de servicios PIP/
esenciales en etapa de preinversion e 1 5,000.00 5,000.00 0.1 0.3 0.8 0.42 77,288,076 | 15,458 1.89 Alta
. . Ordenanza
inversion.
Simulacros con control de aforos y tiempos | i\ 1o oo 10 25,000.00 |  250,000.00 0.7 0.1 0.7 0.58 106,731,153 427 | 0.06 | Media
medidos en albergues temporales.
Actualizacion periodica de planes GRD y
ordenanzas de mapas de riesgo en Planes 3 40,000.00 120,000.00 0.9 0.5 0.9 0.82 150,895,768 1,257 0.15 Media
instituciones.
Incentivos tributarios o subsidios para
viviendas que refuercen su estructura y| Ordenanza 1 5,000.00 5,000.00 0.4 0.8 0.5 0.52 95,689,999 | 19,138 2.18 Alta
cumplan estandares de refugio vertical.
Implementacion de kit basico de emergencia Componente
cada vivienda (botiquin, camillas, de]:DPIP 1 150,000.00 150,000.00 0.9 0.2 0.7 0.68 125,133,076 834 0.11 Media
tegafonos, mochilas familiares).
Egaboracion e institucionalizacion de un plan Componente
fb8liar ante tsunamis (roles, depPIP 1 150,000.00 150,000.00 0.9 0.2 0.7 0.68 125,133,076 834 0.10 Media
)onsabilidades, puntos de encuentro).
oramas de 'Tsunami Literacy' o Componente
izaciOn comunitaria en redes sociales P 1 60,000.00 60,000.00 0.6 0.2 0.7 0.56 103,050,768 1,718 0.18 Media
. . de PIP
ok, TikTok, Instagram, Twitter).
Ig=alacion de postes de memoria del desastre Componente
S “sefializacion de niveles maximos de dfPIP 1 120,000.00 120,000.00 0.4 0.2 0.7 0.48 88,329,230 736 0.07 Media
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Efecto sobre | Aporte enla
Medida / Accién Unidad | Cantidad | €% | Costo total | Cobertura la salvaguarda | Peso | poyogio | BiC | 5T | Prioridad
unitario continuidad de vidas ponderado total
econémica humanas
Protocolos de evacuacion para personas con
discapacidad y adultos mayores (transporte, | Ordenanza 1 5,000.00 5,000.00 0.2 0.3 0.8 0.46 84,648,845 16,930 1.44 Alta
sefialética accesible, puntos inclusivos).
Alianzas con empresas privadas
(supermercados, —— hoteles, COmtros | - v venio 1 5,000.00 500000 03 0.3 0.8 0.50 92,009,614] 18402 | 170 | Alta
comerciales) como refugios temporales en
pisos altos.
Implementacioén e integracion de mapas de
riesgo dinamicos en aplicaciones moviles Servicio 1 45,000.00 45,000.00 0.3 0.2 0.7 0.44 80,968,461 1,799 0.19 Media
(online/offline).
Actualizacion de mapas de riesgo
considerando modificaciones topograficas y Servicio 10 30,000.00 300,000.00 0.4 0.3 0.6 0.46 84,648,845 282 0.03 Baja
nuevas construcciones.
Incorporacién de avances tecnolégicos  de | Componente 1 250,000.00 | 250,000.00 0.7 0.2 0.8 0.64 117,772,306 | 471 0.03 | Baja
monitoreo en sistemas de alerta temprana. de PIP
Ordenanza para que todas las instituciones
publicas y privadas cuenten con mapas de | Ordenanza 1 5,000.00 5,000.00 0.7 0.2 0.9 0.68 125,133,076 ] 25,027 1.13 Alta
evacuacion a tsunami como gigantografia.
Protocolos de evacuacion para turistas
(materiales  multilinglies en  hoteles, | Ordenanza 1 5,000.00 5,000.00 0.4 0.2 0.8 0.52 95,689,999 19,138 1.00 Alta
restaurantes y acropuertos).

Fuente: Equipo Técnico Consultor 2025
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

¢ El Estudio de Evaluacion de Riesgos por Tsunami en el Puerto de Ilo, distrito de Ilo, provincia
de Ilo, departamento de Moquegua, ha permitido identificar de manera precisa la magnitud de
la exposicion de la poblacion y la infraestructura urbana frente a un evento extremo. Los
resultados muestran que, al afio 2025, la poblacion proyectada dentro del area de influencia
asciende a 27,584 habitantes, de los cuales 13,748 son hombres y 13,837 mujeres. Esta
poblacion se concentra principalmente en las urbanizaciones de Miramar, John F. Kennedy,
Alto Ilo Norte, Alto Ilo Sur y Villa del Mar, sectores que coinciden con las zonas mas
densamente ocupadas de la franja costera.

¢ Enrelacion con la ocupacion territorial, el EVAR identifico 647 manzanas expuestas al peligro
de tsunami, siendo las mas criticas las pertenecientes a Miramar (104 manzanas, 64.57 ha),
John F. Kennedy (44 manzanas, 23.07 ha), Alto Ilo Norte (37 manzanas, 20.61 ha) y Villa del
Mar (25 manzanas, 19.91 ha). Estas areas presentan un elevado grado de consolidacion urbana
y albergan una densidad superior a las 200 personas por manzana, lo cual incrementa la
vulnerabilidad social.

+ El analisis de riesgo, de acuerdo con la metodologia establecida por CENEPRED, determina
que el distrito presenta zonas clasificadas en niveles de riesgo muy alto, alto, medio y bajo. El
riesgo muy alto se asocia a areas por debajo de los 4 metros sobre el nivel del mar, con

pendientes suaves menores al 2%, presencia de suelos aluviales poco competentes y alta
concentracion de poblacion vulnerable (nifios, adultos mayores y personas con discapacidad).
El riesgo alto corresponde a franjas intermedias (4—8 msnm), que, a pesar de contar con cierta
consolidacion de servicios basicos, mantienen alta exposicion fisica y social. Finalmente, los
sectores en terrazas marinas y aluviales elevadas, por encima de los 12 msnm, muestran riesgos
medios y bajos gracias a mejores condiciones topograficas y de accesibilidad para evacuacion.
¢ La vulnerabilidad estructural también es un factor determinante. Barrios costeros como Costa
Azul, Maritimos, San Gerénimo y Ghersi presentan edificaciones de materiales precarios, alta
fragilidad fisica y limitada capacidad de respuesta, lo que los ubica en un escenario critico
frente a un tsunami. En contraste, los sectores situados en terrazas mas elevadas presentan
mayor resiliencia y capacidad de absorcion del impacto.
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4.2. RECOMENDACIONES

¢ En concordancia con los linecamientos de CENEPRED, se recomienda que las areas
identificadas con muy alto riesgo sean consideradas en los planes de ordenamiento territorial
como zonas de uso condicionado, lo que implica limitar la densificacion urbana, restringir
nuevas edificaciones y orientar progresivamente la reubicacion voluntaria hacia espacios mas
seguros. Para las familias actualmente asentadas, es necesario implementar programas de
reforzamiento estructural, planes de contingencia y rutas de evacuacion especificas, de manera
que se reduzca su nivel de vulnerabilidad en el corto plazo. Asimismo, en sectores densamente
poblados como Miramar, John F. Kennedy y Villa del Mar, se propone priorizar proyectos de
evacuacion vertical y refugios seguros cercanos, garantizando alternativas inmediatas de
proteccion sin afectar de forma drastica la permanencia de la poblacion en su lugar de
residencia.

+¢ La infraestructura critica ubicada en zonas bajas, como centros educativos y establecimientos
de salud, debe ser reforzada estructuralmente para que funcione como refugio temporal seguro
durante emergencias. En paralelo, se debe considerar la elevacion de plataformas en
hospitales, comisarias y servicios esenciales, garantizando su operatividad posterior a un
evento de gran magnitud.

+¢ En cuanto a la poblacion vulnerable, es indispensable implementar protocolos de evacuacion
diferenciados para adultos mayores, nifios y personas con discapacidad, complementados con

la dotacion de kits basicos de emergencia en cada hogar y la elaboracion de planes familiares

ante tsunamis, que establezcan roles y puntos de encuentro predefinidos.
¢ El componente de comunicacion y cultura de prevencion es clave. Se propone desarrollar
programas de alfabetizacion comunitaria en tsunamis (“tsunami literacy”), apoyados en
medios digitales y redes sociales, que permitan reconocer sefiales naturales como la retirada
del mar o sismos prolongados. Ademas, la instalacion de postes de memoria historica con
sefializacion de niveles maximos de inundacion contribuird a mantener viva la conciencia del
riesgo en espacios publicos.
+¢ Finalmente, a nivel normativo, la Municipalidad debe emitir ordenanzas que obliguen a todas
las instituciones publicas y privadas a exhibir mapas de evacuacion en gigantografia, y
actualizar periodicamente los planes de gestion del riesgo y mapas de evacuacion,
considerando las modificaciones urbanas y los avances tecnologicos en monitoreo. Asimismo,
se sugiere incorporar en los proyectos de inversion publica la construccion de zonas de
evacuacion vertical sefializadas, en concordancia con la planificacion urbana sostenible y la

reduccion de la vulnerabilidad frente a tsunamis.

¢ Por consiguiente, se recomienda la implementacion de las medidas de mayor prioridad y

factibilidad para la prevencion y reduccion entre los que se plantea de manera sucinta:

» Zonas de muy alto riesgo: Declarar inhabitables o de uso restringido las areas costeras por
debajo de 4 msnm.

» Evacuacion vertical: Implementar refugios en edificaciones seguras dentro de sectores
densamente poblados (Miramar, John F. Kennedy, Villa del Mar).

» Infraestructura critica: Reforzar colegios, centros de salud y comisarias; elevar plataformas
de hospitales y servicios esenciales.
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» Planes familiares: Promover kits basicos de emergencia, planes de evacuacion por hogar y
protocolos diferenciados para adultos mayores y personas con discapacidad.

» Cultura preventiva: Desarrollar programas de tsunami literacy y campaiias educativas en
medios digitales y comunitarios.

» Sefalizacion y memoria: Instalar postes de memoria historica y reforzar la sefialética de
rutas de evacuacion.

» Alerta temprana: Implementar sistemas multicanal (sirenas solares, radios VHF,
aplicaciones moviles).

» Normativa local: Emitir ordenanzas que obliguen a instituciones publicas y privadas a
exhibir mapas de evacuacion y actualizar periodicamente planes y mapas de riesgo.

» Inversion publica: Incorporar en los proyectos municipales y regionales zonas de
evacuacion vertical y obras de mitigacion estructural.
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ANEXOS
Mapa N°24: Altura de edificaciones
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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Mapa N°25: Estado de conservacion de edificaciones
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFORMAION PARA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES, EN LAS PROVINCIAS DE MARISCAL NIETO, GENERAL SANCHEZ CERRO E ILO DEL
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”

236



'v
'.‘Q

GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA GoBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL PUERTO DE ILO, DISTRITO DE ILO,
PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

Mapa N°26: Distribucion de lineas de refraccion sismica
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Mapa N°27: Puntos de medida vibracion ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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Mapa N°28: Distribucion de lineas de tomografia eléctrica

250000 251000 252000 253000

LEYENDA TEMATICA
w | inea ce Tomografia Eléclrica
F="1 Zonade estudio

SA50CC0

IO NY)

]

g

[OOGEY

50C0
T
,\i
4
~;

p - -
fE e n e mm———— -

250000 Z500 25200 23000
MAPA DE UBICACION V7
710 09 21240 Pkt GOBIER! ONA 3
i & . ‘ ro 4 NO REGI L MOQUEGUA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL
PUERTO DE ILO, DISTRITO DE ILO, PROVINCA DE ILO,

188

FROVECTC: VEJRAMENTD DEL SERNCO DE INFDRMACKN FaR4

SIGNOS CONVENCIONALES | |Gz esierus s o
=7 Limite distrital S

- Manzanas
[ Rio Perenne

MAPA DE DISTRIBUCION DE LINEAS
DE TOMOGRAFIA ELECTRICA

UBICACKN SISTEUA DF CODADINADAS:
REGER © teqwgin FROVECCIOR. UTH
PROVIKCIA: & DaTL LS s
OISTRITD ;b 200 1350

ELABORATO POR- ESCALY i

HE%Y FECHA: o 128

FUENTE: -tk Geogra£o haoenet |G WaPa K-

- vk Goxzn d Perd (GP)
I e Kackral e Expdesen £ ormanen INE)| MGEO$
T TS Butur s

s

1

18°S
BN

Fuente: Elaboracion Propia - Equipo Técnico Consultor.
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