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PRESENTACION

El litoral peruano, con mas de 3,000 kilometros de costa, en el Océano Pacifico, se caracteriza
por su dinamismo y por estar expuesto a fendmenos oceanicos y atmosféricos de gran intensidad,
entre los cuales destacan los oleajes anémalos. Este fendmeno, caracterizado por el aumento
repentino en la altura y frecuencia de las olas, ha cobrado relevancia debido a sus efectos directos
sobre las zonas costeras, infraestructura y actividades econdmicas como la pesca, el turismo y el
comercio. En afios recientes, eventos de oleaje andmalo han afectado severamente las principales
areas urbanas y rurales del litoral, en especial distritos costeros como La Punta en el Callao,
generando inundaciones, dafios materiales y poniendo en riesgo la vida de los residentes.

Los oleajes anémalos pueden ser causados por factores diversos como tormentas lejanas, cambios
en la presidon atmosférica, variaciones de las corrientes marinas o fenémenos de escala global
como El Nifio y La Nifia. Estos eventos aumentan la vulnerabilidad de las poblaciones costeras,
especialmente en épocas donde el cambio climatico intensifica los patrones meteoroldgicos
extremos.

El Estudio de Evaluacion de Riesgos permite analizar el impacto potencial de los oleajes
anomalos sobre el area de estudio, los cuales podrian afectar la zona urbana debido a la falta de
medidas y acciones que garanticen la estabilidad fisica, en relacion con la exposicién de las
personas Yy sus medios de vida.

El Gobierno Regional del Callao llevé a cabo la contratacion para la elaboracion del presente
Estudio de Evaluacion de Riesgos, el cual constituye un proceso técnico destinado a identificar la
susceptibilidad en la zona de estudio (La Punta - Callao), analizar la vulnerabilidad y determinar
los niveles de riesgo ante la ocurrencia de peligros naturales recurrentes, como los oleajes
anomalos. Ademas, se incluira la identificacion de medidas de prevencion y reduccion del riesgo
de desastres.

En junio de 2026, se llevo a cabo el levantamiento de informacién de campo, la captura de
imagenes aéreas mediante el uso de dron y la recopilacion de datos de entidades técnico-
cientificas, como mapas geomorfoldgicos, mapas geoldgicos y el Atlas Nacional, entre otros.
Asimismo, se realizé la simulacidn de escenarios de inundacién por oleajes andmalos. Con todos
estos insumos, se elaboro el presente Estudio de Evaluacion del Riesgo.

Se desarrolla la metodologia del “Manual para la evaluacién del riesgo originado por Fendmenos
Naturales”, 2da Versién, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al peligro, en funcién a los factores exposicion, fragilidad
y resiliencia. Asi como, la determinacion y zonificacion de los niveles de riesgos y finalmente, la
formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas
geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

La Gerencia Regional de Defensa Nacional y Seguridad Ciudadana del Gobierno Regional del
Callao, en su afan de implementar dentro de la gestion de procesos relacionados con la gestion de
riesgos de desastres, viene elaborando estudios y ejecutando obras que hacen posible traducir esa
mision, los mismos que permitirdn mejorar su condicion de vida. Como sefiala la Politica
Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres, nuestro pais esta expuesto de manera permanente
a fendmenos de origen natural que pueden desencadenar desastres, situacion, que afiadida al
proceso de crecimiento informal y desordenado de la poblacion y a la falta de planificacion de
infraestructura urbana, ponen en riesgo y afectan la seguridad y la vida de la poblacién, la
infraestructura del desarrollo, el patrimonio, el ambiente y por ende al Gobierno Regional del
Callao.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la ocurrenciay el impacto de los oleajes anémalos
en el Perd, con un enfoque en los efectos socioecondmicos, los patrones de ocurrencia, y las
medidas de prevencion y respuesta implementadas por las autoridades y la comunidad. Este
analisis permitira comprender mejor el comportamiento de este fendmeno en el contexto peruano
y desarrollar estrategias que contribuyan a la mitigacion de sus impactos en el futuro.

Considerando las caracteristicas de inundacién probable, se ha elaborado el presente Estudio de
Evaluacidn de riesgos, a fin de identificar las posibles areas a ser afectadas ante la ocurrencia por
oleajes anémalos.

En este documento, se desarrolla la Evaluacion del Riesgo, ante la ocurrencia de unas
inundaciones ocasionadas por oleajes andmalos; el cual comprende la determinacion del peligro
y el area de influencia en funcién a sus factores condicionantes para la definicion de sus niveles,
representados en el mapa de peligro. Ademas, comprende el analisis de la vulnerabilidad de los
elementos expuestos (viviendas) en sus dimensiones social y econdmica. Cada dimension de la
vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, para
definir los niveles de vulnerabilidad y mapa respectivo.

Luego, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del
riesgo originado por oleajes anémalos en la Punta - Callao, asi como también el mapa de riesgo
como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, se evalUa el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

Los resultados, del presente estudio serviran para la identificacion e implementacién de medidas
de prevencion y reduccidn de riesgos, orientados a disminuir la vulnerabilidad.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

= Determinar el nivel del riesgo por oleajes anémalos en La Punta, Provincia constitucional
del Callao.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar la caracterizacion fisica, social, econémica 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 oleajes anémalos en la zona
de estudio.

1.3.  FINALIDAD

Elaborar un documento técnico para que la poblacién involucrada y las autoridades locales en
marco a lo estipulado segin la normativa vigente, toma las decisiones adecuadas para la
prevencion y reduccion de riesgos de desastres.

1.4.  JUSTIFICACION

El conocimiento limitado sobre los riesgos de origen natural que afectan las areas urbanas es una
de las principales causas de desastres. Por ello, es necesario caracterizar los peligros naturales a
los que estan expuestos tanto la poblacién como la infraestructura pablica, asi como estimar los
niveles de riesgo asociados. Esta informacidn técnica es clave para contribuir eficazmente a la
gestién del riesgo de desastres.

Ademas, el area de estudio se encuentra adyacente al litoral marino y bordeada por el océano
Pacifico, lo que genera un riesgo significativo ante la ocurrencia de oleajes andmalos para la Punta
- Callao. Dada la vulnerabilidad de esta poblacidn, el estudio cobra especial relevancia para
identificar y mitigar los posibles impactos.

1.5. ANTECEDENTES

El impacto producido por el peligro de oleajes anémalos, deja en evidencia la necesidad de
generar conocimientos respecto a fendmenos oceénicos y atmosféricos de gran intensidad. En tal
sentido el anticiparse a un escenario de peligro permite: proponer medidas de mitigacion,
desarrollar planes de respuesta efectivos y manejar adecuadamente potenciales emergencias,
disminuyendo el riesgo para las personas, viviendas, colegios, hospitales y demas infraestructura
publica.

‘EVALUAGCRE RIESGOS
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A continuacion, se presenta una lista de algunas de las principales inundaciones por oleaje
anomalo en La Punta, Callao, Per(:

1.5.1. INUNDACION DE 1982 (FENOMENO DE EL NINO).

- Causas: Oleajes andmalos asociados al Fenomeno de EI Nifio.

- Consecuencias: Las playas y areas residenciales cercanas se vieron afectadas por
el ingreso de agua marina. El malecon sufrié dafios y varias viviendas costeras
resultaron inundadas.

1.5.2. INUNDACION DE 1997-1998 (FENOMENO DE EL NINO).

- Causas: Uno de los eventos de EI Nifio mas intensos del siglo XX.

- Consecuencias: Oleajes anémalos golpearon la costa de La Punta, provocando
el desborde del mar e inundacién de varias areas residenciales. EI malecén y la
infraestructura costera resultaron dafados.

1.5.3. INUNDACION DE JUNIO DE 2008.

- Causas: Oleaje andmalo sin relacién directa con El Nifio, pero generado por
condiciones oceanicas inusuales.

- Consecuencias: Varias viviendas fueron inundadas, y el malecon de La Punta
fue severamente afectado. Las olas superaron los niveles normales, alcanzando
zonas residenciales.

1.5.4. INUNDACION DE JUNIO DE 2014.

- Causas: Oleaje andmalo producido por cambios en las corrientes y vientos
oceénicos.

- Consecuencias: La zona de La Punta sufrié inundaciones, con el agua del mar
ingresando a las calles y afectando viviendas. Se reportaron dafios en
infraestructuras como muelles y enseres personales.

1.5.5. INUNDACION DE ENERO DE 2022.

- Causas: Tsunami generado por la erupcién del volcan submarino Hunga Tonga-
Hunga Ha'apai en el Pacifico Sur, que generd un oleaje anémalo en la costa
peruana.

- Consecuencias: La Punta experimentd un fuerte ingreso de agua marina, con
inundaciones que afectaron viviendas y comercios cercanos al malecon. La
infraestructura costera sufrié dafios y se reportaron pérdidas materiales.

1.5.6. INUNDACION DE MAYO DE 2023.

- Causas: Oleajes anomalos provocados por condiciones oceanograficas
desfavorables.

- Consecuencias: Se registraron inundaciones en La Punta, afectando viviendas
cercanas al malecon. Las autoridades cerraron temporalmente las playas por el
riesgo del fuerte oleaje.

15.7. INUNDAC:/@N DE OCTUBRE DE 2023.
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- Causas: Un oleaje inusualmente fuerte, relacionado con el aumento de la
temperatura del mar y cambios en las corrientes oceanicas.

- Consecuencias: Zonas cercanas al malecon de La Punta resultaron afectadas, con
ingreso de agua a algunas calles y viviendas. Las autoridades locales
implementaron medidas de prevencion.

La Punta es especialmente vulnerable a los oleajes andmalos debido a su ubicacion

geografica en el Callao, con zonas costeras expuestas a las variaciones del mar. Estos

eventos suelen tener impacto en la infraestructura costera y las residencias cercanas
al litoral.

1.6. MARCO NORMATIVO

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

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

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

e Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por
Ley N° 28268.

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

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

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

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

e Resolucidn Jefatural N°112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales"”, 2da Version.

e Resolucion Ministerial N° 290-2025-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

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

e Resolucion de la Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-
PCM/SGRD, que aprueba los lineamientos del Proceso de Estimacion del Riesgo.

e Resolucion ministerial N° 147-2016-PCM, de fecha 18 de julio 2016, que aprueba los
Lineamientos para la implementacion del Proceso de reconstruccion.

R bE RIESGOS
 CENEPREDI
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES
DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El Callao es una ciudad portuaria ubicada en la provincia constitucional del Callao, en el
centro-oeste del Per( y a su vez en la costa central del litoral peruano y en la zona central
occidental de América del Sur. Tiene al oeste el océano Pacifico y a 15 kilémetros al este del
centro histoérico de Lima.

Dentro de la Punta — Callao, podemos distinguir al malecén Pardo, la Escuela Naval del Peru,
el parque Ostolaza, la playa Cantolao, el coliseo Fortunato Marotta, el malecn Wisse, la
playa Arrieta, entre otros lugares importantes.

La zona en estudio pertenece al distrito de La Punta, tiene un area aproximada de 0.63 Km?,
el centro de la plaza de armas de La Punta tiene como coordenadas UTM referenciales en la
zona 18 S (264414.94E, 8664485.04S).

2.1.1. Limites

La Punta tiene como limites geograficos:

Por el Norte : Océano Pacifico
Por el Sur : Océano Pacifico
Por el Este . Plaza José Galvez
Por el Oeste : Océano Pacifico

-2 b RIESGOS
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Mapa N°1. Ubicacion del area de estudio.
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2.2.  VIAS DE ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Desde el Centro de Lima, iniciando en Plaza 2 de mayo, luego de dirigirse hacia el Sur-
Oeste hacia el circuito de playas tiene una distancia de 19.3 km, se logra llegar de manera
directa a La Punta - Callao, el tiempo aproximado en auto es de 38 minutos.

Figura N°1. Via de acceso a La Punta por el circuito de playas. 7
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Otra opcidn, iniciando en Plaza 2 de mayo, luego de dirigirse por la Av. Oscar R.
Benavides, luego ingresar a Av. José Galvez, tiene una distancia de 14.7 km, se logra
llegar de manera directa a La Punta - Callao, el tiempo aproximado en auto es de 41
minutos.

Figura N°2. Via de acceso a La Punta por Av. Oscar R. Benavides hacia Callao
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EN LA PUNTA DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA
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2.3. CARACTERISTICAS SOCIALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.3.1. Poblacién
e Se ha procedido a realizar el levantamiento de informacion en campo del distrito de
La Punta por parte del equipo técnico, verificando que las edificaciones tienen
diferentes usos (comercio, instituciones privadas y publicas) pertenecientes a 53
Manzanas.

Cuadro N° 1. Manzana y lotes en La Punta

Nombre de Zona de Nombre de Cantidad de
estudio MANZANAS LOTES
LA PUNTA 16 1
17 12
18 16
19 24
20 1
21 17
22 25
23 21
24 17
25 1
26 5
27 18
28 10
29 18
30 13
31 1
32 14
33 15
34 16
35 15
. 36 14
: 37 1
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38 1
39 17
40 14
41 24
42 23
43 16
44 1
45 22
46 21
47 1
48 19
49 8
50 1
51 1
52 17
53 18
54 21
55 6
56 9
57 4
TOTAL 53 638

Fuente: Informacion de campo

e De la poblacion obtenida se tiene que la mayor cantidad corresponde a las mujeres
con el 54.10% y los hombres representan el 45.90% de la poblacién total, esta
informacidn se obtuvo del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017 - INEIL.

Cuadro N°2. Poblacion Total seguin sexo
POBLACION TOTAL

Hombre 1,719 45,90
Mujeres 2,026 54.10
TOTAL 3,745 100.00

Fuente: Informacion de campo. INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017

-------
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Figura N°3. Caracteristicas de la poblacién segun sexo.
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

2.3.1.1. Grupo etario

¢ Se hatomado informacidn de la poblacion que habita las viviendas y de la poblacién
flotante que labora en las instituciones publicas que se encuentran en el area de
estudio. Se identificé que el mayor porcentaje de poblacion esta entre los 18 a 35
afios con el 22,35% y el menor porcentaje es el grupo etario <5 afios y > 65 afios con
12,20% de la poblacion total.

Cuadro N°3. Poblacion segln grupo etario
GRUPO ETARIO POBLACION TOTAL

<5 afios y > 65 afios 457 12.20
De 5a 17 afios 779 20.80
De 51 a 65 afios 774 20.67
De 36 a 50 afios 798 21.31
De 18 a 35 afios 937 25.02

TOTAL 3,745 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura N°4. Poblacién segun grupo etario
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2.3.1.2. Nivel educativo

o Enel areade estudio se ha identificado a los pobladores que tienen la mayor cantidad
de estudios universitarios u otro superior correspondientes al 41,04%, seguido de los
pobladores con estudios técnicos no universitarios son el 25,47%, con estudios
secundarios con el 18,72%, los que tienen estudios primarios pertenecen al 8,68%
de la poblacién total, sin embargo, se tiene el 4,27% que corresponden a los que no
tienen ningun nivel educativo debido a que pertenece a la poblacién de menor edad
gue aun no asisten a la escuela. (INEI - Censos Nacionales XII de Poblacion y VII
de Vivienda, 2017).

Cuadro N°4. Nivel educativo

NIVEL EDUCATIVO NUMERO DE PERSONAS %
No tiene 160 4.27
Primaria 325 8.68
Secundaria 701 18.72
Técnico No Universitario 954 25.47
Universitario u otro superior 1537 41.04
TOTAL 3.745 100.0

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura N°5. Nivel educativo
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

En el distrito de la Punta se han identificado las siguientes instituciones educativa como se
indica en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 5. Instituciones Educativas

INSTITUCION DIRECCION
EDUCATIVA

NIVEL
ALUMNOS

NO

N° DE
DOCENTES

Jardin Municipal La Punta Jr. Tovar S/N A2 125 9
Clara Cogorno de Cogorno Jr. Tovar S/N FO 86 5
José Galvez Barrenechea Pg. José Galvez 130 A2 26 1
Sonrisas Jr. Carlos Arrieta 321 A3 24 4
Lincoln La Punta Av. Bolognesi 302 BO 81 6
Mini Skool La Punta Jr. Sdenz Pefia 466 A2 29 3

Fuente: Escale

2.3.2. Vivienda

Se realizo el levantamiento de informacion a nivel de lote, de los cuales se detallan que el
distrito de La Punta cuenta 53 manzanas, 638 lotes, sobre los cuales se han construido
diferente tipo de edificaciones que varian desde casas independientes, departamentos en
edificios, viviendas en quintas, servicios municipales, areas polideportivas, la Escuela Naval,
el Club Unidn, asi también se tiene la Plaza de Armas, dos Malecones, las Playas de La Punta
y Cantolao, ademas de las areas verdes y parques que conforman este hermoso distrito.

Para la elaboracion del presente estudio se evaluaran todas las edificaciones pertenecientes al
distrito de La Punta que puedan ser afectadas por un probable Oleaje anémalo.

a) Tipo de Material Predominante de las Paredes:

Se verificd que 999 edificaciones tienen el tipo de material constructivo predominante de
ladrillo, 38 con material de madera o triplay, 124 con material de quincha (cafia con barro) y
10 edificaciones de piedra o sillar con cemento. (INEI - Censos Nacionales XII de Poblacién
y VIl de Vivienda, 2017).

Cuadro N°6. Tipo de Materiales Predominantes en Paredes

Tipo de material predominante de paredes Viviendas
Ladrillo 999 85.31
Piedra o sillar con cemento 10 0.85
Madera 38 3.25
Quincha (cafia con barro) 124 10.59
Total, de viviendas 1171 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

-------
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Figura N°6. Tipo de Material Predominante de las paredes
1000

800

600

Viviendas

400

200 124

38
10
. O e
Ladrillo Piedra o sillar con cemento Madera Quincha (cafia con barro)

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017

b) Tipo de Material Predominante de las Paredes:

Con respecto al tipo de material constructivo predominante en los techos, se constaté en
campo que 938 edificaciones tienen material predominante de losa aligerada o concreto
armado, 18 presentan techos de calamina o eternit, 198 con techo de madera y 17 tienen techo
de estera con torta de barro. (INEI - Censos Nacionales XII de Poblacion y VII de Vivienda,
2017).

Cuadro N°7. Tipo de Material Predominante en Techos.
Tipo de material predominante en

techos Viviendas
Losa aligerada o concreto armado 938 80.10
Calamina o eternit 18 1.54
Madera 198 16.90
Cafia o estera con torta de barro 17 1.45
Total, de Viviendas 1171 100,00

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura N°7. Tipo de Material Predominante en Techos
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2.3.3.  Servicios basicos

El &rea de estudio tiene un total de 1171 edificaciones que se constataron a través del
levantamiento de informacion en campo y tienen acceso al servicio de red publica de agua,
desaglie y energia eléctrica. (INEI - Censos Nacionales X1l de Poblacion y VII de Vivienda,
2017). Se ha verificado que La Perla, presenta alumbrado publico, pistas y veredas.

Cuadro N°8. Tipo de Abastecimiento de Agua

Tipo de abastecimiento de agua Cantidad
Conectado a la Red publica de agua 1,171 100
Total 1,171 100

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Cuadro N°9. Disponibilidad de Servicios Higiénicos

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad
Conectado a la Red publica de desagiie 1171 100
Total 1,171 100

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Cuadro N°10. Tipo de Alumbrado
Tipo de Alumbrado Cantidad %
Red Publica, conexion domiciliaria 1,171 100

Total 1,171 100
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

2.3.4. Salud

En el distrito de La Punta se ha evidenciado la presencia de servicios de salud. Los
pobladores acuden a los establecimientos de salud mas cercanos al area de estudio. En el
siguiente cuadro se muestran los establecimientos de salud.

2.3.5 Aspectos econdémicos

Se ha realizado la recopilacién de informacidn levantada en campo, encontrando que son
personas con actividades econémicas independientes, profesionales, técnicos y comercio
de forma local como bodegas u otro similar.

2.3.5.1  Ocupacion principal
De acuerdo con la encuesta realizada por vulnerabilidad, en el distrito de La Punta, se ha
tomado la informacion en el trabajo de campo, teniendo el 60,88% como ocupacion de
trabajador independiente, los que realizan trabajos menores son el 3.42%, los obreros
constituyen el 1.54% y los empleados son el 18.79% y el empleador el 15.37% del total
al &rea de estudio
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Cuadro N°11. Ocupacién Principal del jefe de vivienda
Ocupacién de jefe de la

e D) Cantidad %
edificacion
Trabajos menores o Jubilado 40 3.42
Obrero 18 1.54
Trabajador independiente 713 60.88
Empleado 220 18.79
Empleador 180 15.37
Total 1,171 100,00

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°8. Ocupacion Principal del jefe vivienda
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2.4. CARACTERISTICAS FISICAS DEL AREA DE ESTUDIO

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:

2.4.1. Altura sobre el nivel del mar (msnm)

La altitud sobre el nivel del mar (a menudo abreviada como msnm) se refiere a la distancia vertical
de un punto en la superficie terrestre respecto al nivel medio del mar.

Es una medida que indica cuan elevado o bajo se encuentra un lugar en relacion con el nivel del
mar, tomando este Gltimo como un punto de referencia estandar.

La altitud es un factor clave para determinar el nivel de susceptibilidad, ya que a medida que este
valor disminuye, el impacto de la inundacion por oleaje anémalo tiende a ser mayor. Esto se debe
a que las areas de menor altitud estan mas cerca del nivel del mar, lo que las hace mas vulnerables
a los efectos de fendmenos como los oleajes anémalos.
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Cuadro N°12. Clasificacion de rangos de altura sobre el nivel del mar

Valores (msnm) Descripcion
<1 msnm Muy cercano al litoral
1 <msnm<15 Cercano al litoral
1.5<msnm<2 Distancia regular al litoral.
2<msnm<4 Alejado del Litoral
> 4 msnm Muy alejado del litoral

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N°3. Mapa de altitud sobre el nivel del mar
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2.4.2. Caracteristicas geomorfoldgicas

Es la rama de la geografia que estudia las formas de la superficie terrestre y los procesos que las
modelan. Se enfoca en entender cdmo se han formado y evolucionado las estructuras geoldgicas,
como montafas, valles, rios y costas, a través de factores como la erosion, la sedimentacion, la
tectdnica de placas y la actividad glacial, entre otros

En consecuencia, la geomorfologia se puede clasificar en las siguientes unidades (INGEMMET,
2012):

a) Borde litoral (B-I)

Es la linea de contacto entre la tierra y el mar, donde las aguas del océano o de un mar
interactlan con la superficie terrestre. Este término se utiliza para describir la franja de
terreno que se encuentra directamente adyacente al litoral, es decir, a las costas o
margenes marinas. El borde litoral es una zona dindmica, ya que esta expuesta a la accion
de las olas, mareas y otros fendmenos oceanicos, lo que puede influir en su morfologia y
en la vulnerabilidad de las areas cercanas a eventos como la erosion costera o las
inundaciones por oleajes anémalos.

b) Terraza marina (T-m)
Es una formacion geolégica que se encuentra en la costa, a una cierta altitud sobre el nivel
del mar, y que resulta de antiguos niveles del mar. Se trata de una superficie plana o
ligeramente inclinada que originalmente estuvo sumergida bajo el agua, pero que, a lo
largo del tiempo, ha quedado expuesta debido a un descenso en el nivel del mar 0 a un
levantamiento tectonico de la tierra.

Las terrazas marinas son testigos de cambios en el nivel del mar a lo largo de la historia
geoldgica, y su formacion esta relacionada con la accion de las olas y las mareas, que
erosionan y modelan la costa. Estas formaciones son importantes para el estudio de la
evolucion del paisaje costero y los cambios climaticos pasados.

¢) Llanura o Planicie Aluvial (Pl-al)
Esta unidad geomorfoldgica se caracteriza por superficies planas y ligeramente
inclinadas, situadas por encima de los cauces y de las llanuras de inundacion.

Presenta un area extensa y esta limitada por otras unidades geomorfolGgicas de mayor
elevacidn. Se asocia a zonas de depdsitos aluviales y esta compuesta por materiales que
varian desde limos y arenas hasta bolones.

d) Cauce de rio (C-r).
Esta unidad geomorfoldgica corresponde a las geoformas que se crean por la accion de
los cursos de agua del Rio Chillon, el cauce de rio es el limite fisico de un flujo de agua
del Rio Rimac.

e) Terraza aluvial (T-al)
Es una formacion geoldgica que consiste en una franja de terreno plana o ligeramente
inclinada, formada-por la acumulacién de sedimentos (principalmente arena, grava y
arcilla) deposi 7@ por un ,r%’efo"corriente fluvial. Estas terrazas se desarrollan a medida
/
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gue un rio cambia de curso o sufre variaciones en su caudal, lo que provoca la deposicion
de materiales en distintas épocas geologicas.

Las terrazas aluviales son el resultado de un proceso dinamico de erosion y
sedimentacion, y se encuentran a diferentes alturas respecto al lecho del rio actual. A
menudo, se identifican en zonas donde los rios han experimentado fluctuaciones en el
nivel del agua o un levantamiento tectonico de la region. Estas formaciones pueden
proporcionar informacion sobre los cambios en el flujo de agua y los patrones climaticos
pasados.
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Mapa N°4. Mapa de unidades geomorfoldgicas.
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2.4.3. Caracteristicas geologicas

Para llevar a cabo un estudio de evaluacion de riesgos, es fundamental conocer el entorno de la
zona analizada en relacién con el peligro. Por ello, es necesario identificar los factores
condicionantes que mas influyen en el riesgo oleajes anémalos. En este sentido, el equipo de
evaluacion de riesgos ha determinado que las caracteristicas geoldgicas son determinantes en la
susceptibilidad del terreno.

Para la descripcidn de las unidades geoldgicas, se ha tomado como referencia el boletin N° 43 de
INGEMMET (Oscar Palacios, Julio Caldas, Churchill Vela, 1992), junto con los cuadrangulos
que corresponden a la zona de estudio (cuadrangulo de Chancay, hoja 24i), donde se ubica la
Punta, en la Provincia Constitucional del Callao. Ademas, se ha complementado esta informacién
técnica con visitas al campo y un reconocimiento del entorno.

Unidades geol6gicas

a) Depdsitos Marinos (Qh-m)
Los depdsitos marinos se distribuyen a lo largo de toda la costa del Callao, se trata de
depdsitos litorales, caracterizados por materiales clasticos, llevados al mar como carga de
los rios y también como resultado de la accion erosiva de las olas y distribuidos por
corrientes marinas de deriva.

Ubicados muy cerca del océano pacifico, estos depdsitos se encuentran en las
inmediaciones de la Punta — Callao.

b) Depobsitos aluviales (Qp-al)
Estan constituidos por materiales acarreados por el Rio Rimac, que baja de la parte alta
de la region andina cortando a las rocas terciarias, mesozoicas y batolito costanero,
tapizando el piso de los valles, habiéndose depositado una parte en el trayecto y gran parte
a lo largo y ancho de los abanicos aluviales.

Este depdsito corresponde a los depdsitos mas antiguos que pertenecen al pleistoceno.

c) Depésitos fluvio aluviales 1 (Qh-all)
Los depositos fluvio aluviales 1, son depdsitos mas recientes que se han ido acumulando
en ambas margenes del Rio Rimac.
Este tipo de dep6sito se forma a medida que las corrientes de agua transportan particulas
de diferentes tamafios (desde arcilla hasta grava) y las depositan en areas donde la
velocidad del agua disminuye.

d) Depdsito fluvial (Qh-fl)
Los depositos fluviales estan constituidos por sedimentos que se acumulan a partir de la
actividad del rio Rimac. Estos depositos se generan debido al movimiento de masas de
agua que varian segun la intensidad de las lluvias en las cuencas aguas arriba.

e) Depdsitos fluvio aluviales 2 (Qh-al2)
Corresponden a dep6sitos mas antiguos, que abarcan mayor area de la unidad anterior, se
ubican aguas arriba de la zona de estudio, son depésitos aluviales que estan conformadas
por suelos arcillosos arena y grava, que cubren ampliamente toda la secuencia
estratigrafica y forman parte del lecho externo del Rio Rimac, las zonas que abarcan esta
unidad geoldgica, también ocupa parte de las laderas de los cerros que se encuentran en
los alrededores)
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Mapa N°5. Mapa de unidades geoldgicas.
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2.4.4. Analisis de oleajes

24.4.1. Extraccién de datos

Este proceso fue realizado tomando en cuenta la informacion del re-anélisis del
modelo WWATCH, implementado en DIHIDRONAYV para un periodo de 1979 al
2010, de la cual se extrajeron los datos de altura significante, direccion y periodo
pico de ola, con un intervalo de 3hr. Asimismo, se recolectaron los datos de la boya
32012 de la NOAA (NDBC, 2018) siendo estos la altura de ola significante, periodo
y direccion de la ola del periodo dominante, dicha informacién presenta una
variacién temporal de 1hr.

Para la extraccion de los datos se utilizaron programas en formato GRADS, Csh,
Fortran y AWK para sus lecturas lo que permiti6 extraer de forma operacional cada
uno de los archivos disponibles, teniendo en consideracion que por cada dia se generd
una carpeta con informacion. Una vez extraidos los datos, se enlazan y concatenan
en el tiempo para que finalmente se pueda obtener una serie de tiempo.

Asimismo, mediante el uso del programa R se realiz6 un analisis exploratorio de
datos, el cual consistio en caracterizar la informacion utilizando técnicas estadisticas,
asi como el analisis visual de los datos (gréficos de serie de tiempo, diagrama de
cajas y diagramas de dispersién), con la finalidad de revelar la calidad de los mismos,
lo que sera vital para su empleo. Con esta informacion explorada se realizaron
graficos de distribucion y de relacion entre variables, lo cual permite discriminar los
datos inusuales de la serie.

24.4.2. Procesamiento de datos

Una vez efectuada la extraccion de datos para todos los puntos del modelo y el enlace de la
informacién de las boyas, se hicieron los programas en Fortran para realizar los calculos
estadisticos, obteniendo como informacion base, los valores méximos, minimos, mediana, media,
percentil 25 y 75 para cada una de las variables a analizar.

2.4.4.3. Calibracion de la altura de ola

Para la calibracion del modelo de olas se emple6 el proceso de calibracion sugerido
por Minguez (Minguez et. al, 2011), y desarrollado por el Instituto de Hidraulica
Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria, 2014) que permite ajustar
los datos del modelo respecto a la instrumental mediante técnicas estadisticas.

Esta técnica de calibracion fue realizada para los 5 puntos de mediciones de olas,
obtenidas por las 4 boyas de DIHIDRONAYV y la boya NDBC-NOAA 32012.

El proceso de calibracion sugerido por Minguez, et. al, muestra la calibracién de la
altura de ola mediante la aplicacion de un modelo exponencial, tal como se muestra:

H = a(6)(HE)"®
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HE': Altura de ola de reanalisis numérico calibrada

HE: Altura de ola de reanélisis numérico sin calibrar.

a(8) y b(0): Coeficientes de calibracion por cada direccion de aproximacion del
oleaje.

e A continuacién, se muestra los mapas de alturas de olas.

e Figura N°8. Mapas de alturas significantes y alturas maximas elaborados por la
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Fuente: Marina de Guerra del Peru.
2.4.5. Topografia

e Los datos empleados en el presente estudio son de resolucién de 2 metros, esto con
el fin de caracterizar el peligro de inundacion por oleajes anémalos de la manera mas
precisa posible. En general, los datos empleados son convertidos a un Modelo Digital
de Elevacion (MDE), el cual contiene un valor de altitud, z, al que acompafian los
valores correspondientes de X e y, expresados en un sistema de proyeccion geografica
(UTM-Zonal8) para una precisa referenciacion espacial, ver Figura 9.

e Asimismo, se presenta el mapa del modelo digital de elevaciones para el area de
estudio, observandose que la pendiente es predominantemente baja (inclinacién
menor a 5 grados), este valor es favorable para posibles inundaciones locales
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Figura N°9. Modelo digital de elevaciones
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Elaboracién propia.
2.4.6. Analisis de oleajes

2.46.1. Modelo Numérico: DELFT 3D

El modelo numérico Delft3D es una suite avanzada de modelado computacional utilizada para
simular procesos hidraulicos, hidrodinamicos, de calidad del agua y de transporte de
sedimentos en entornos acudticos. Desarrollado por Deltares, Delft3D es una herramienta
ampliamente utilizada en estudios de ingenieria y gestion de recursos hidricos, en especial en
zonas costeras, rios, estuarios y lagos. Su capacidad para integrar multiples procesos fisicos
en un solo marco de trabajo lo hace ideal para proyectos que requieren simulaciones precisas
en ambientes complejos.

2.4.6.1.1. Principales caracteristicas del modelo DELFT3D.

o Hidrodinamica: El ndcleo hidrodinamico de Delft3D permite simular flujos en 2D y
3D, considerando variaciones de densidad, efectos de mareas, viento y cambios de
temperatura y salinidad. Esto lo hace particularmente adecuado para estudiar la
circulacion en cuerpos de agua, incluyendo la interaccion con el mar y estuarios.

o Morfodinadmica: Delft3D también es capaz de modelar el transporte y deposicién de
sedimentos en funcién del flujo, lo cual permite predecir cambios en la morfologia
costera y fluvial a lo largo del tiempo. Esto es clave en proyectos de control de erosion,
restauracion de playas y planificacion de infraestructuras costeras.
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o Modelado de calidad del agua: Delft3D permite modelar la calidad del agua,
incorporando  variables como temperatura, nutrientes, oxigeno disuelto y
contaminantes. Esta funcion es util para evaluar el impacto de actividades humanas o
condiciones naturales en la calidad ambiental de los cuerpos de agua.

o Interaccion entre oleaje y flujo: Para zonas costeras, Delft3D puede combinarse con
un modulo de oleaje que calcula cdmo interactan los flujos de agua y las olas, lo cual
permite simular condiciones de oleaje andmalo, marejadas y el impacto de tormentas en
la costa. Esto es particularmente relevante en estudios de vulnerabilidad de &reas
costeras, como La Perla, a eventos de oleaje extremo.

o Capacidad de integracion: Delft3D permite la integracion con otros modelos y bases
de datos geogréaficos, haciendo posible un analisis mas amplio de los fenédmenos en un
entorno geoespacial especifico. También cuenta con herramientas de visualizacion en
3D que facilitan la interpretacion de los resultados.

2.4.6.1.2. APLICACIONES EN ZONAS COSTERAS

Delft3D se emplea para estudios que buscan analizar el impacto de oleajes anémalos y
la interaccion del flujo oceénico con las costas. Esto es crucial en la planificacion de
defensas costeras, el analisis de cambios morfoldgicos en playas y la gestion de puertos.
La capacidad del modelo para simular eventos extremos, como marejadas o tsunamis,
lo hace valioso para evaluar riesgos y disefiar infraestructuras resilientes en areas
vulnerables.

Los valores de alturas de olas usados en las dos simulaciones numéricas se muestran en
la Tabla N°13.

Tabla N°13. Cuadro resumen de las alturas consideradas para La Punta
Consideracion | Altura de olas (m)
Altura Significante 2.0
Altura Mé&xima 35
Fuente: Direccion de hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peri (DIHIDRONAYV).

2.4.7. Resultados del modelo

e Altura significante: H=3.5 Metros

La Figura N°10, muestra las alturas del probable oleaje anémalo en el area de estudio,
localidad de La Punta, siendo la maxima altura de 4 metros en la peninsula de La Punta,
el Malecon Pardo, la playa Cantolao, el parque Ostolaza, Mirador Del Parque y la playa
Arrieta.

Ademas, las plazas José Galvez, malecon Wisse, podrian ser afectados por alturas de hasta
1 metro.

La Figura N°11, muestra las velocidades del probable oleaje anémalo en el &rea de
estudio, localidad de La Punta, siendo la maxima velocidad de 5 m/s en la Playa Cantolao
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En las plazas José Galvez y malecdn Wisse, se presentan velocidades del orden de 4 m/s
y 3 m/s respectivamente.

Figura N°10. Resultado de modelo (alturas de inundacién)
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Figura N°11. Resultado del modelo (velocidad de inundacion)
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24.7.1. Velocidad del viento.

La velocidad del viento juega un papel crucial en la formacion de oleajes anémalos. Un oleaje
anomalo se refiere a un fendmeno en el que las olas superan significativamente su tamafio habitual
debido a condiciones meteoroldgicas extremas o inusuales, como vientos fuertes o tormentas.

Cuando el viento es muy intenso, especialmente si sopla durante un largo periodo de tiempo y
sobre grandes distancias, puede generar olas mucho méas grandes de lo normal. Estos vientos son
responsables de crear lo que se conoce como "mar de fondo™ u oleajes anémalos, que son olas
que se propagan mas alla de las areas donde se originaron.

La relacion entre la velocidad del viento y el oleaje anémalo se puede describir de la siguiente
manera:

a. Intensidad del viento: Vientos fuertes generan mas energia en el agua, lo que produce
olas de mayor altura y mayor poder destructivo. La velocidad del viento necesaria para
generar un oleaje anémalo varia, pero generalmente se requieren vientos sostenidos de
mas de 30 nudos (aproximadamente 55 km/h) para crear condiciones de oleaje
significativo.

b. Duracion y distancia: La duracién del viento y su accién sobre el agua (también
conocida como "fetch™) son factores importantes. Vientos constantes durante horas o
dias, que soplan a través de grandes distancias, pueden generar oleajes mucho mas
grandes y peligrosos, conocidos como oleajes de tormenta o "swell".

c. Oleajes andmalos: Estos fendbmenos pueden generar olas mucho mas altas de lo que se
considera normal para una zona costera determinada. Las olas anémalas, debido a las
condiciones extremas de viento, pueden superar varios metros de altura, representando
un riesgo significativo para las areas costeras.

En resumen, la velocidad del viento tiene una relacién directa con la intensidad y tamafio del
oleaje. Vientos fuertes y sostenidos pueden generar oleajes anémalos, que, en caso de presentarse
cerca de la costa, pueden ocasionar inundaciones y dafios a la infraestructura costera.
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Mapa N°6. Mapa de factor desencadenante.
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CAPITULO I1l: DETERMINACION DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligro por oleajes andmalos, se utiliz6 la metodologia descrita en el
Manual para la evaluacidon de riesgos originados por Fendmenos Naturales version 02, del
CENEPRED.

Se considero las siguientes variables:

= Altura sobre el nivel del mar.
= Geomorfologia.
= Geologia.

Para facilitar el trabajo, se esquematizé un grafico que sintetiza los pardmetros intervinientes en
la determinacion del peligro por oleajes anémalos.

Figura N°12. Metodologia para determinar el nivel de peligro.
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3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Figura N°13. Flujograma general del proceso de andlisis de informacion.
Estudios técnicos, informes técnicos yfo
Recopilacién de Informzcion articulos de investigacion.
Informacidn vectorial y raster {shapefiles).

\ / Determinar el sistema de coordenadas \

geograficas y el datum WG584.
Determinar |la escala da trabajo para la
caractenzacion del peligro.
Digitalizar los mapas de formato vectonal.

Homogeneizacion de la o Determinar la escala de trabajo para el
Informacion andlizis de la vulnerabiidad del area en
esludio

Elaborar la base de datos en referida al
fendmeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacién certografica

\ / \ con las manzanas catastrales /

L 3

Seleccion de parametros
para el andlisis de peligros y
vulnerabilidad

Seleccion de parametros para el analisis de
peligros y vulnerabilidad

Canstruccidn de la base de
datos para €l inicio de
geoprocesamiento

Construceion de la base de datos para el inicio
de geoprocesamiento

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da
Version

Se recopilé informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico-cientificas de
acuerdo a sus competencias (INGEMMET, IGP, DHN, entre otros), informacion historica, estudio
de peligros, cartografia, topografia, hidrologia, geologia y geomorfologia del area de estudio para
evaluar el fendmeno de oleajes anémalos.

3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro, ademéas de la informacion generada por las entidades
técnicas - cientificas, se ha realizado un cartografiado en campo para identificar los principales
peligros de origen natural que podrian afectar el area de estudio. Ante ello, es importante precisar
lo siguiente:

- El peligro a evaluar es por: Oleajes anomalos.
- EI area de estudio se encuentra rodeado por el Océano Pacifico, sin barreras naturales, es
susceptible a sufrir inundaciones por oleajes anémalos.
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3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

La Punta, en el Callao, conocida por su topografia baja y plana y su proximidad directa al Océano
Pacifico. Esta configuracion geogréfica lo expone a la influencia directa del mar, lo cual lo hace
vulnerable a fendmenos como los oleajes andmalos, también conocidos como “marejadas”, que
afectan periddicamente la costa. Su litoral se compone de playas de cantos rodados y areas
rocosas, caracteristicas que ayudan a mitigar parcialmente la fuerza del oleaje, aunque las
construcciones y las actividades cotidianas en la zona siguen expuestas a la intensidad del mar.

La ubicacién de La Punta, cercana al puerto y sin grandes barreras naturales, significa que los
oleajes andmalos pueden generar inundaciones menores en las areas mas proximas a la linea
costera, afectando las vias y viviendas situadas cerca del agua. Estos fendmenos también han
influido en las practicas de construccion de sus viviendas y en el disefio de sus calles, que reflejan
una adaptacion al clima marino y a los desafios que presenta el océano.

Debido a ello, se requiere caracterizar la zona de estudio para conocer la susceptibilidad del
territorio, es por ello que es fundamental reconocer las principales caracteristicas fisicas del area
de estudio (altura sobre el nivel del mar, geomorfologia y geologia), a fin de determinar los niveles
de peligro que podrian generarse ante la ocurrencia del oleaje anémalo.

3.5. PELIGRO POR OLEAJES ANOMALOS
3.5.1. Parametros del peligro

Para caracterizar el peligro en nuestra area de estudio, se consideran los parametros que definen
como factores condicionantes: altura sobre el nivel del mar, unidades geomorfolégicas y unidades
geoldgicas, los cudles han sido detallados en el numeral 2.5 correspondiente a las caracteristicas
fisicas del presente estudio, el factor desencadenante: caudal de agua, cuyo analisis y calculos
correspondientes nos identificara los niveles de peligrosidad ante la ocurrencia de oleajes
andmalos, para la zona de estudio. En este item desarrollaremos el pardmetro de evaluacion, los
factores desencadenantes y factores condicionantes:

Cuadro N°14. Variables del peligro por oleajes anémalos

FACTOR ‘ PARAMETRO
Altura sobre el nivel del mar (msnm)
Factores condicionantes Geomorfologia
Geologia
Factor desencadenante \elocidad del Viento Kn (nudos)
Parametro de evaluacion Altura de ola (m)

Fuente: Elaboracién Propia.

3.5.2. Ponderacion de los parametros de peligro

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro de evaluacion, se utiliz6 el proceso de
andlisis jerarquico y lo indicado por el Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
fendmenos naturales, 2da \Version.

3.5.2.1. Parametros de evaluacion

Para determinar los Parametros de Evaluacidn, se tomé como base lo indicado por el Manual para
la Evaluacion de Riesg originado§<pef{enémenos naturales, 2da Version.
, )
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Cuadro N°15. Parametro de evaluacion.

PARAMETRO DE EVALUACION

Altura de ola (m)
Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro N°16. Matriz de comparacion de pares del pardmetro de evaluacion altura de ola.

Altura de Ola H > 5m ‘3m<H§4m‘2m<H§3m 1m<H<2m

~ (metros) -~ . -
H > 5m |30 | &5 -
3m<H<4m |

2m < H <3m

Im<H<2m
H<1m
SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°17 Matriz de normalizacion del parametro de evaluacién altura de ola.

Al 2k Ol H>5m | 3m<H<4m | 2m<H<3m 1Im<H<2m < _Ve_ctor. .
(metros) Priorizacion

H>5m
3m<H<4m

2m<H<3m

Im<H<2m

H<1m
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro
IC 0.076

RC 0.069

3.5.2.2.  Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes factores:
Cuadro N°18. Matriz de andlisis de susceptibilidad.

FACTOR FACTORES CONDICIONANTES

Altura sobre el
nivel del mar

DESENCADENANTE
Velocidad del viento (Kn)

Geomorfologia Geologia

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2.2.1. AnAlisis del factor desencadenante

Para evaluar el peligro por ocurrencia de oleajes andmalos en la Punta, se determina que el factor
desencadenante es la velocidad del viento, ya que tiene una relacion directa con la intensidad y

tamafio del oleaje.

Vientos fuertes y sostenidos pueden generar oleajes andmalos, gque, en caso de presentarse cerca
de la costa, pueden ocasionar inundaciones y dafios a la infraestructura costera.

La unidad de medina de la velocidad del viento son nudos (Kn).

Cuadro N°19. Matriz de comparacion de pares del factor desencadenante (velocidad del
viento).

VELOCIDAD DEL

VIENTO (Kn)
Kn > 24

20<Kn<24

16 <Kn<20

8<Kn<16
Kn<8
SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Kn > 24

0.33

20<Kn<24

16 < Kn<20

8<Kn<16

Kn<8

0.14

6.00

8.00

0.11 0.13
2.09 3.79 6.63 16.50
0.48 0.26 0.15 0.06 0.04

Cuadro N°20. Matriz de normalizacidn del factor desencadenante.

VELOCIDAD DEL
VIENTO (Kn)
Kn > 24

20<Kn<24

16 < Kn<20

8<Kn<l16

Kn>24 20<Kn<24 16<Kn<20 8<Kn<l6 Kn<$ vector
Priorizacion
0.479 0.527 0.453 0.424 0.321 0.441
0.240 0.264 0.302 0.364 0.286 0.291
0.160 0.132 0.151 0.121 0.286 0.170
0.068 0.044 0.075 0.061 0.071 0.064
0.053 0.033 0.019 0.030 0.036 0.034

Kn<8

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

3.5.2.2.2.

Fuente: Elaboracion propia.

para el parametro

IC

0.033

RC

0.029

Analisis de los factores condicionantes

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes, se
utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Factor condicionante altura sobre el nivel del mar.

Se ha considerado la siguiente distribucion de altura sobre el nivel del mar (msnm).
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Cuadro N°21. Matriz de comparacién de pares del factor condicionante altura sobre el
nivel del mar

ALTURA SOBRE
EL NIVEL DEL <1 msnm 1 <msnm<15 1.5<msnm< 2
MAR
<1 msnm

I1<msnm<15

1.5<msnm<2

2<msnm<4
>4 msnm
SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°22. Matriz de normalizacién del factor condicionante altura sobre el nivel del
mar

ALTURA SOBRE
EL NIVEL DEL
MAR
<1 msnm

<1 1 <msnm < 1.5 <msnm < Vector
- - 2<msnm<4 >4 msnm L
15 2 Priorizacion

1<msnm<1.5

1.5<msnm<?2

2<mshm< 4

>4 msnm

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
IC 0.016

RC 0.014

b) Factor condicionantes unidades geomorfologicas
Se ha considerado las unidades geomorfolGgicas locales en la zona de estudio.

Cuadro N°23. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades
geomorfoldgicas.

UNIDADES Borde Terraza Llanurao Cauce del Terraza
GEOMORFOLOGICA marina planicie aluvial . .
rio (C-r) aluvial (T-al)

S Litoral (B-I) (T-m) )

Borde Litoral (B-I)
Terraza marina (T-m)

Llanura o planicie
aluvial (Pl-al)
Cauce del rio (C-r)
Terraza aluvial (T-al)
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°24. Matriz de normalizacién del factor condicionante unidades geomorfol6gicas

UNIDADES

Borde Terraza Llanurao Cauce Terraza
Litoral | marina planicie del rio aluvial

(B-1) (T-m) aluvial (Pl-al) (C-n) (T-al)

Vector

GEOMORFOLOGIC N
Priorizacion

AS

Borde Litoral (B-) [INEFERINEGE 0.526 0.387 0.375 0.496
Terraza marina (T-m) [JEED 0.213 0.316 0.323 0.250 0.257
Llanura o planicie 0110 | 0071 0.105 0.194 0.250 0.146
aluvial (Pl-al)
Cauce del rio (C-r) 0092 | 0.043 0.035 0.065 0.083 0.064
a0 0.06L | 0035 0.018 0.032 0.042 0.038

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro
Ic 0.061

RC 0.054

¢) Factor condicionante unidades geoldgicas.

Se ha considerado las unidades geoldgicas locales en la zona de estudio.

Cuadro N°25. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades
geolodgicas

Depositos
fluvio
aluviales 2

(Qp-al2)

Depositos
marinos

(Qh-m)

Depositos
aluviales

(Qp-al)
3.00

Depositos fluvio
aluviales 1 (Qp-
all)

Deposito
fluvial

(Qh-fl)

UNIDADES
GEOLOGICAS

Depésitos marinos (Qh-
m)

Depésitos aluviales (Qp-
al)

Depésitos fluvio aluviales
1 (Qp-all)
Depésito fluvial (Qh-fl)
Depésitos fluvio aluviales
2 (Qp-al2)
SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°26. Matriz de normalizacién del factor condicionante unidades geoldgicas
Depositos

Depositos
fluvio

fluvio
aluviales 1

aluviales 2
(Qp-all) (Qp-al2)

Depositos
marinos

(Qh-m)

Depositos
aluviales

(Qp-al)

Deposito
fluvial

(Qh-fl)

UNIDADES
GEOLOGICAS

Vector
Priorizacion

Dep6sitos marinos (Qh-
m)
Depositos aluviales (Qp-
al)
Depositos fluvio aluviales
1 (Qp-al1)

Deposito fluvial (Qh-fl)
Depositos fluvio aluviales
2 (Qp-al2)
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
Ic 0.052

RC 0.047

d) Andlisis de los pardmetros de los factores condicionantes:

A continuacidn, se detallan los pesos de los factores condicionantes considerados en el
presente estudio para la determinacion del peligro, ante la ocurrencia de oleajes andmalos.

Cuadro N°27. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes.

UNIDADES
GEOLOGICAS

FACTORES
CONDICIONANTES
ALTURA SOBRE EL

NIVEL DEL MAR

ALTURA SOBRE EL UNIDADES
NIVEL DEL MAR GEOMORFOLOGICAS

GEOMORFOLOGICAS
UNIDADES
GEOLOGICAS
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia.

UNIDADES ‘
|
|

Cuadro N°28. Matriz de normalizacién de los factores condicionantes.

FACTORES ALTURA SOBRE EL UNIDADES UNIDADES Vector
CONDICIONANTES NIVEL DEL MAR GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS Priorizacion

ALTURA SOBRE EL
| NIVELDELMAR 0677 0.667 0.700 0.681
UNIDADES
| GEOMORFOLOGICAS | 0-226 0.222 0.200 0.216
UNIDADES
GEOLOGICAS 0.097 0.111 0.100 0.103

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro
To 0.001

RC 0.003

3.5.3. Definicion del escenario

Se ha considerado el escenario probable de inundacion por oleajes anémalos en La Perla, el cual
sucede cuando la velocidad del viento mayor o igual a 20 nudos, predominan la unidad
geomorfoldgica borde litoral (B-l), geologia dep6sitos marinos (Qh-m) y la altitud es menor a 1
msnm.

3.5.4. Niveles de peligro

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el Progeg0 de Analisis Jerarquico.
R
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Cuadro N°29. Niveles de peligro.

NIVEL RANGO
ALTO 0.147 <[P | < 0.268
MEDIO 0.073 <[P | < 0.147
BAJO 0.036 <[P | < 0.073
Fuente:
Elaboracién propia.
3.5.5. Estratificacion del nivel de peligro
En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del peligro obtenida:
Cuadro N°30. Estratificacién del peligro.
NIVEL DE -
PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Velocidad del viento mayor o igual a 20 nudos,
Peligro predominan la unidad geomorfologica terraza marina (T-

Alto m), geologia Depositos aluviales (Qp-al) y la altitud de 1 USRS
a 1.5 msnm.
Velocidad del viento mayor o igual a 20 nudos,
Peligro predominan la unidad geomorfoldgica Llanura o planicie 0.073 < P < 0,147

Medio aluvial (Pl-al), geologia Depésitos fluvio aluviales 1 (Qp-
all) y la altitud de 1.5 a 2 msnm.

Velocidad del viento mayor o igual a 20 nudos,
predominan la unidad geomorfolégica Cauce del rio (C-r)
y Terraza aluvial (T-al), geologia Deposito fluvial (Qh-fl),| 0.036 <P <0.073
Depositos fluvio aluviales 2 (Qp-al2) y la altitud mayor a
2 msnm.

Peligro
Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

-------

R GE RIESGOS
R.J. N* 047 - 2017 - CENEPREDN




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR OLEAJES ANOMALOS EN LA PUNTA DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, DEPARTAMENTO DE LIMA

3.5.6. Mapa de peligro

Mapa N°7. Mapa de peligro por oleajes anoémalos del area de estudio.
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3.6. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

De acuerdo con los resultados del mapa de peligros ante Oleajes anémalos en el distrito de
La Punta los elementos expuestos son:

Cuadro N°31. Elementos expuestos en la Dimensién Social
Elementos expuestos por Dimension
Dimension social

Poblacion Personas (hombres y mujeres)
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°32. Elementos expuestos en la Dimensiéon Econdmica
Dimension econémica

Vivienda Edificaciones
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°33. Elementos expuestos en la Dimensién Ambiental
Dimension ambiental
Avrea verde (ubicadas en el Malecon Pardo
y Wisse)

Medio ambiente

Fuente: Elaboracion propia.




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR OLEAJES ANOMALOS EN LA PUNTA DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, DEPARTAMENTO DE LIMA

3.7. MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Mapa N°8. Mapa de elementos expuestos del area de estudio

7700
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L
CAPITULO IV: ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD
4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en el area de estudio del distrito de La
Punta de la provincia Constitucional del Callao, se ha trabajado de manera cuantitativa y se ha
empleado la siguiente metodologia:
Figura N°14. Metodologia para determinar el nivel de vulnerabilidad
s - - B \

I FRAGILIDAD I

I FRAGILIDAD I

EXPOSICION
|I FRAGILIDAD I

VULNERABILIDAD
SOCIAL

DIMENSION
SOCIAL

EXPOSICION DE
ELEMENTOS
EXPUESTOS

DIMENSION
ECONOMICA

VULNERABILIDAD
ECONOMICA

EXPOSICION

_____________

’
1
1

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

DIMENSION

AMBIENTAL VULNERABILIDAD

AMBIENTAL

——————1—————————

RESILIENCIA

— — — — —— —— —— — — — — —
~,
Y
’

Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgos orlginados por Fenémenos Naturales — 2da
Version

/

La vulnerabilidad es la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades
socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

Los niveles de vulnerabilidad han sido determinados a partir del analisis de los factores de la
dimension social, econdmica y ambiental, utilizando la informacion disponible para los
parametros definidos en los tres casos, segun detalla a continuacion:
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4.2.  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el distrito de La Punta, se ha considerado
realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimensién social, econémica
y ambiental por ser los temas més relacionados al estudio sobre las afectaciones por
oleajes anémalos, considerando la poblacion expuesta.

La vulnerabilidad se asocia a tres componentes principales:

a) Laexposicidn, que esta referida a las decisiones y précticas que ubican al ser humano
y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera
por una relacion no apropiada con el entorno, debido a procesos no planificados de
crecimiento demografico, procesos migratorios desordenados, procesos de
urbanizacion sin adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo
econdmico no sostenibles.

b) La fragilidad, que esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa
del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, la fragilidad
reside en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno
y es un factor de vulnerabilidad.

c) Laresiliencia, que esta referida a la capacidad de las personas, familias, comunidades,
entidades publicas y privadas, actividades econdmicas y estructuras fisicas, para
asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse del impacto de un peligro
0 amenaza, asi como, de incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacion de
los desastres pasados, para protegerse mejor en el futuro.

Se ha utilizado el método del Analisis Jerarquico de Saaty como indica el Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales 02 version — CENEPRED, para
determinar el nivel de vulnerabilidad. La vulnerabilidad se medira a través del mas vulnerable
al menos vulnerable, con valores que van desde 5 (el mas vulnerable) hasta 1 (el menos
vulnerable). Esto se aplicara en todas las dimensiones. Para el analisis de la vulnerabilidad
en su dimension social, se evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro N°34. Parametros de la dimensidn social
Dimension social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
e Grupo etario e Tipo de seguro
e Numero de e Nivel educativp_ e Capacitacion en temas de
personas por lote e Accesoal servicio de agua GRI_:) _
e Acceso al servicio de desaguie e Actitud frente al riesgo
e Tipo de alumbrado

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1. Analisis de la Exposicion en la dimensidon social

Localizacion de la poblacion frente al peligro
a) Numero de personas por lote

Se ha considerado este pardmetro para medir la vulnerabilidad ante el peligro, de las
personas por lote
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Cuadro N°35. Matriz de comparacion de pares del parametro nimero de
personas por lote

NUMERO DE
PERSONAS POR mayora20 | del6a20 dellal5
LOTE personas personas

personas
mayor a 20 personas 1,00 2,00

menor a 5
personas

de5a10
personas

5,00

3,00

de 16 a 20 personas 0,50 1,00 3,00 4,00 7,00
de 11 a 15 personas 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
de 5 a 10 personas 0,20 0,25 0,33 1,00 3,00
menor a 5 personas 0,17 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 2,20 3,73 7,53 13,33 22,00
1/SUMA 0,45 0,27 0,13 0,08 0,05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°36. Matriz de normalizacion del parametro nimero de personas

mayor a 20 de 16a20 dellalils de5al0 menor a 5 Vector de
personas personas personas personas personas | priorizacion

NUMERO DE
PERSONAS POR
LOTE
mayor a 20
personas

de 5 a 10 personas

menor a 5 personas

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro
IC 0.055
RC 0.049

4.2.2. Andlisis de la Fragilidad en la dimension social de la Vulnerabilidad

La fragilidad es cuando hay una debilidad o carencia de algo, en ese sentido
analizaremos el grupo etario, discapacidad, acceso y disponibilidad de los servicios
bésicos.

a) Grupo etario

Cuadro N°37. Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario.

GRUPO DeOabafiosy | 6al7 ~ ~ ~
ETARIO > 3 65 afos afios 51 a65afos 36 ab50afos 18 a 35 afos

D2 WL 5 elios 1,00 2,00 4,00 5,00 6,00
> a 65 afnos
6a 17 afios 0,50 1,00 2.00 4,00 7,00
51 a 65 afios 0,25 0,50 1,00 3.00 5,00
36 a 50 afios 0,20 0.25 0.33 1,00 3.00
18 a 35 afios 0,16 0.14 0,20 0.33 1,00
SUMA 211 3.89 753 13.33 22,00
1/SUMA 0.47 0.26 0.13 0,08 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°38. Matriz de normalizacidn del parametro grupo etario.

GRUPO
ETARIO

Vector
Priorizacion

De 0 ab afiosy
> a 65 afios

De 0 ab5afiosy
> a 65 afios

6 a 17 afios

51 a 65 afios

36 a 50 afios

18 a 35 afios

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

IC

0.047

RC

0.043

b) Acceso al servicio de agua

Este parametro analiza los servicios a los cuales son accesibles las personas para
tener una mejor calidad de vida. En ese sentido la recoleccién inadecuada de agua
puede generar enfermedades y epidemias que se deben evitar. El distrito de La Punta
cuenta con conexion de agua de la red publica.

Cuadro N°39. Matriz de comparacion de pares del pardmetro
acceso al servicio de agua

ACCESO AL
SERVICIO DE
AGUA

No tiene

Rio o
acequia

pozo o s

- pilén de uso
camion (blico
cisterna P

conectada a la red
publica de agua

potable

No tiene | 1,00 2,00 4,00 5,00 8,00
Riooacequia ([N 1,00 2,00 4,00 7,00
p0zo 0 camidn

cisterna 0,25 0,50 1,00 3,00 5,00

pilon de uso publico ‘ 0,20 0,25 0,33 1,00 3,00
conectada a la red
publica de agua 0,13 0,14 0,20 0,33 1,00
potable
SUMA 2,08 3,89 7,53 13,33 24,00
1/SUMA 0,48 0,26 0,13 0,08 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°40. Matriz de normalizacion del parametro acceso al servicio de agua

ACCESO AL
SERVICIO DE
AGUA

No tiene

No tiene

Rio o
acequia

pozo 0
camion
cisterna

pilén de uso

publico

potable

conectada a la red
publica de agua

Vector
Priorizacion

Rio o acequia

p0ozo 0 camion
cisterna

pilén de uso
pUblico

conectada a la red
publica de agua
potable

Fuente: Elaboracion propia.
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico.

I 0.036

RC 0.032

¢) Acceso al servicio higiénico (alcantarillado)

La carencia del servicio higiénico o alcantarillado permite el uso de pozos ciegos (silos)
o letrinas que sin un buen mantenimiento generan focos infecciosos y enfermedades que
afectan a sus usuarios

Cuadro N°41. Matriz de comparacion de pares del pardmetro acceso al servicio
higiénico (alcantarillado)

Rio, acequia, Letrina, Pozo otanque conectada a la
No tiene canal o Pozo ciego séptico, red publica de
similar 0 negro biodigestor desaglie

SERVICIOS
HIGIENICOS

No tiene 1,00 2,00 4,00 5,00 8,00

Rio, acequia, canal 0 SN 1,00 2,00 3,00 7.00
similar

Letrina, Pozo ciego o 0,25 0,50 1,00 2,00 5,00
negro

Pozo o tanque septico, IR 0,33 0,50 1,00 3,00

biodigestor
conectada a la red 0,13 0,14 0,20 0,33 1,00
publica de desagie
SUMA 2.08 3,97 7.70 11,33 24,00
1/SUMA 0,48 0,25 013 0,09 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°42. Matriz de normalizacién del parametro acceso al servicio higiénico
(alcantarillado)

Rio, Letrina

SERVICIOS : acequia, | Pozo

HIGIENICOS VO UeN® “conalo ciego o

similar | negro

' | Pozo o tanque conectada a la
séptico, red publica de
biodigestor desagiie

Vector
Priorizacion

No tiene

Rio, acequia,
canal o similar
Letrina, Pozo
ciego 0 negro
Pozo o tanque
séptico,
biodigestor
conectada a la
red publica de
desagiie

Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico.

IC 0.021
RC 0.019

d) Tipo de alumbrado

La falta de energia eléctrica permite el uso de otro tipo de alumbrado como el uso de velas
mecheros, combustibles altamente inflamables cuyo ml uso genera incendios.
Cuadro N°43. Matriz de comparacidn de pares del pardmetro tipo de alumbrado

Vela o Lampara a T
Panel solar Energia eléctrica
mechero

No tiene 1,00 3,00 4,00 5,00

9,00

Vela o mechero 0,33 1,00 2,00 6,00 7,00
Lampara a gas 0,25 0,50 1,00 3,00 5,00
Panel solar 0,20 0,16 0,33 1,00 3,00
Energia eléctrica 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,89 4,80 7,53 15,33 25,00
1/SUMA 0,53 0,21 0,13 0,07 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°44, Matriz de normalizacién del parametro tipo de alumbrado

TIPO DE . Vela o Lampara Energia \ector
ALUMBRADO No tiene mechero a gas PR SO eléctrica Priorizacion

No tiene

Vela o mechero

Lampara a gas

Panel solar

Energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico.

I 0.055

- 0.050

e) Nivel educativo

El nivel de instruccion de los pobladores determina los conocimientos mediante los cuales
pueden tomar decisiones para protegerse y ubicarse en casos de materializarse el riesgo
por oleajes anémalos.
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NIVEL
EDUCATIVO

No tiene Primaria Secundaria

Cuadro N°45. Matriz de comparacion de pares del pardmetro nivel educativo
Técnico no
Universitario

Universitario u
otro superior

No tiene 1,00 3,00 4,00 7,00
Primaria 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
Secundaria 0,25 0,33 1,00 3,00 5,00
Tecnico no 0,14 0,20 0,33 1,00 2,00
Universitario
Unlversnar!o u otro 0,13 0,14 0,20 0,50 1,00
superior
SUMA 1,85 4,68 8,53 16,50 23,00
1/SUMA 0,54 0,21 0,12 0,06 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°46. Matriz de normalizacién del parametro nivel educativo

NIVEL
EDUCATIVO

No tiene

No tiene Primaria Secundaria

Técnico no
Universitario

Universitario
u otro
superior

Vector
Priorizacion

Primaria

Secundaria

Técnico no
Universitario

Universitario u otro
superior

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro.
Ic 0.048
RC 0.043

4.2.3. Andlisis de la Resiliencia en la dimensién social de la Vulnerabilidad

a) Tipo de seguro de salud

Cuadro N°47. Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de

No tiene
SIS

| 200 |

seguro de salud

TIPO DE SEGURO tiel\rllg SIS ‘ ESSALUD

FFAA-

PNP

Seguro Privado
u otro

7,00

6,00

ESSALUD \
|
|

0,33 0,50
FFAA-PNP 0,25 0,33 0,50
Seguro Privado u otro 0,14 0,17 0,20 0,33
SUMA 2,23 4,00 6,70 10,33 22,00
1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,10 0,05

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°48. Matriz de normalizacién del parametro tipo de seguro de salud

TIPO DE FFAA- Seguro Privado Vector
SEGURO EE SR/ u otro Priorizacién

No tiene
SIS

ESSALUD

FFAA-PNP

Seguro Privado u
o))
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.021
RC 0.019

b) Capacitacion en temas de gestion de riesgos

A través de las capacitaciones la poblacion conoceré sus zonas seguras, se empoderara
sobre el conocimiento de los peligros existentes en su localidad, la vulnerabilidad a la que
estd expuesta la poblacidn, edificaciones y los medios de vida, conoceran también los
riesgos que corren y tendrén la capacidad de hacer frente ante los eventos naturales.

Cuadro N°49. Matriz de comparacién de pares del pardmetro capacitacion en gestion de
riesgos de desastres

CAPACITACION
EN GESTION DE
RIESGOS
No recibe
capacitaciones

No recibe escasa Regular

e ., ., Activa
capacitaciones capacitacion capacitacion

Continua

1,00 2,00 3,00 4,00 7,00

escaza capacitacion 0,50 1,00 3,00 5,00 6,00
Regular 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
capaC|taC|on
Continua 0,25 0,20 0,33 1,00 2.00
Activa 0,14 0,17 0,20 0,50 1,00
SUMA 2,23 3,70 7,53 13,50 21,00
1/SUMA 0,45 0,27 0,13 0,07 0,05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°50. Matriz de normalizacion del pardmetro capacitacion en riesgos de desastres
CAPACITACION
EN GESTION DE
RIESGOS
No recibe
capacitaciones

No recibe . . Vector
L Escasa | Regular  Continua Activa Y
capacitaciones Priorizacion

Escaza

Regular

Continua

Activa (siempre
esta capacitado)

Fuente: Elaboracion propija.
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.044
RC 0.040

c) Actitud frente al riesgo

Es la percepcion que tiene la poblacion ante la consolidacién del riesgo, de acuerdo a su
actitud podra hacer frente y protegerse en un lugar seguro.

Cuadro N°51. Matriz de comparacion de pares del pardmetro actitud frente al riesgo

ACTITUD FRENTE Se altera Siente temor,  Esta controlado, Sgnulba:;:a Dirige a la
AL RIESGO Y pero no sabe pero no conoce

: poblacion a las
es fatalista Zonas
gue hacer Sus zonas seguras zonas seguras

seguras
Se altera y es fatalista |
Siente temor, pero no
sabe que hacer '
Esté controlado, pero
No conoce sus zonas 0,25
seguras
Se ubica en las zonas
seguras
Dirige a la poblacion a 011 014 0.20 0.33
las zonas seguras ' ' ' '

SUMA 1,84 4,84 7,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,54 0,21 0,13 0,06 0,04
Fuente: Elaboracién propia.

0,50

0,14 0,20 0,33

Cuadro N°52. Matriz de normalizacién del pardmetro actitud frente al riesgo

ACTITUD Smalim | G Esté controlado, | Se ubica Dirige a la

y es pero no sabe
fatalista que hacer

FRENTE AL
RIESGO

pero no conoce en las poblacion a Vector
Sus zonas zonas las zonas Priorizacion
seguras seguras seguras
Se altera y es
fatalista
Siente temor, pero
no sabe que hacer
Esta controlado,
Pero no conoce sus
zonas seguras
Se ubica en las
zonas seguras
Dirige a la poblacion
a las zonas seguras
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.043
RC 0.039
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d)Analisis de los parametros del factor resiliencia de la dimension social
Se le ha asignado mayor valor al tipo de seguro de salud para hacer frente ante una
probable afectacion a la integridad de la persona por la ocurrencia de oleajes
anomalos.

Cuadro N°53. Matriz de comparacion de pares del parametro del factor resiliencia de
la dimension social

Capacitacién en
RESILIENCIA SOCIAL Tipo de seguro temas de GRD
(evacuacion)

Actitud ante el
riesgo

Tipo de seguro 1,00 3,00 4,00

Capacitacion en temas de 0,33 1,00 3,00
GRD (evacuacién)

Actitud ante el riesgo 0.25 0.33 1,00

SUMA 1,58 4,33 8,00

| 1/SUMA 0,63 0,23 0,13

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°54. Matriz de normalizacion del parametro del factor resiliencia de la
dimensidn social
Capacitacion en
Tipo de seguro | temas de GRD
(evacuacion)
0,633 0,692 0,500 0,608

Actitud ante Vector
el riesgo Priorizacién

RESILIENCIA
SOCIAL

Tipo de seguro ‘

 Capacitacion en temas [P 0,231 0,375 0,272
de GRD (evacuacion)

Actitud ante el riesgo 0,158 0,077 0,125 0,120

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico.

Indice de consistencia 0.036

Relacion de consistencia < 0.04 0.068

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién econdmica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Cuadro N°55. Parametros de la dimension econémica

Dimension Econdmica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
e Material de paredes e Ingreso promedio
e Material de techos familiar
e Ubicacion de ¢ Nivel de edificacion e Ocupacion principal de
viviendas en el area e Antigiiedad de la jefe de hogar

construccion
e Estado de conservacion

del peligro

Fuente: Elaboracion propia.

a) Analisis de los parametros de la dimensién econémica
Se ha considerado la exposicién como el valor més vulnerable ante oleajes anmalos.

Cuadro N°56. Matriz de comparacién de pares de los parametros de la dimension
econémica

DIMENSION

ECONOMICA Resiliencia

Exposicion Fragilidad

Exposicion 1,00 2,00 4,00
Fragilidad 0,50 1,00 3,00
Resiliencia 0,25 0,33 1,00

SUMA 1,75 3,33 8,00

| 1/SUMA 057 0,30 0,13

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°57. Matriz de normalizacion de los parametros de la dimension
econémica

DIMENSION

ECONOMICA Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Vector

priorizacion

Exposicion 0,571 0,600 0,500 0,557
Fragilidad 0,286 0,300 0,375 0,320
Resiliencia 0,143 0,100 0,125 0,123

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico.
Indice de consistencia ‘

IC 0.019

0.037

Relacidn de consistencia < 0.04 ‘ RC

4.3.1. Analisis de la Exposicion en la dimensién econdémica de la Vulnerabilidad

El distrito de La Punta se encuentra expuesta a Oleajes anémalos debido a que estd
rodeado de mar por.sus tres flancos y la poblacion a asentado sus edificaciones frente al
mar muy cerca/d¢ la linea de marea, siendo vulnerables a este fendmeno.
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a) Ubicacidn de vivienda

Cuadro N°58. Matriz de comparacion de pares del pardmetro ubicacion de vivienda en el
area de peligro

151 a 300 51 a 150 10a 50 menos de 10
viviendas viviendas viviendas viviendas

UBICACION DE Mayor a
VIVIENDA EN EL 300
AREA DE PELIGRO viviendas

Mayor a 300 viviendas 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00
151 a 300 viviendas 0,50 1,00 2,00 3,00 7,00
51 a 150 viviendas 0,33 0,50 1,00 2,00 5,00

10 a 50 viviendas 0,20 0,33 0,50 1,00 3,00

menos de 10 viviendas 0,17 0,14 0,20 0,33 1,00

SUMA 2,20 3,98 6,70 11,33 22,00

1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,09 0,05
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°59. Matriz de normalizacién del parametro ubicacion de vivienda en el area de
peligro

UBICACION DE Mayor a menos de
Y LERDE AV EL g \1/i5v1i:n3(;212 \?i%/iaer}dsacl)s vil\(/)i:nSdgs 40 Pri\(;?(i:ztggién
AREA DE PELIGRO | viviendas viviendas

Mayor a 300 viviendas

151 a 300 viviendas

51 a 150 viviendas

10 a 50 viviendas

menos de 10 viviendas

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.029
RC 0.026

4.3.2. Analisis de la fragilidad en la dimension econémica de la Vulnerabilidad

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad de la
dimension econdmica, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos
son los siguientes:
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a) Material predominante de paredes

Cuadro N°60. Matriz de comparacion de pares del pardmetro material predominante de

paredes

MATERIAL Adobe 0 _
PREDOMINANTE DE Estera, Madera/Drywall/ . Ladrillo

X 2 quincha "
PAREDES tripley Est. Metalica con barro de arcilla

 Esernupky |

Muro de
concreto
armado

Madera/Drywall/Est.

Metalica

Adobe o tapia
Ladrillo de arcilla
Muro de concreto armado

1/SUMA 0,52 0,20 0,13 0,08

0,05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°61 Matriz de normalizacion del parametro material de
MATERIAL Madera/Dryw Adobe 0 Ladrillo Muro de
PREDOMINANTE e all/ Est. quincha de arcilla concreto
DE PAREDES Metalica con barro armado

Estera, tripley

Vector
Priorizacion

Madera/Drywall/Est.
Metalica

Adobe o tapia

Ladrillo de arcilla

Muro de concreto
armado

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico.

IC 0.050

RC 0.045
b) Material predominante de techos

Cuadro N°62. Matriz de comparacién de pares del parametro material predominante de

techos

MATERIAL Plastico o Estera o cafia plancha de
PREDOMINANTE DE carton con torta de Madera eternit o
TECHOS barro Calamina

Plastico o carton

Concreto

Estera o cafia con torta de
barro

plancha de eternit o Calamina

Madera ‘
Concreto ‘

SUMA 1,90 5,03 7,58 13,33

1/[SUMA 0,53 0,20 0,13 0,08

$
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°63. Matriz de normalizacién del parametro material predominante de techos
MATERIAL Plastico Estera o cafa planch_a de
PREDOMINANTE 0 cartén con torta de eternit o
DE TECHOS barro Calamina
Plastico o cartén
Estera o cafia con
torta de barro

Concre Vector

Madera DO
to Priorizacion

Madera

plancha de eternit o
Calamina
Concreto

Fuente: Elaboracidn propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.049
RC 0.044

c) Niveles de elevacion (pisos)

Cuadro N°64. Matriz de comparacién de pares del pardmetro niveles de elevacion

NIVELES DE

ELEVACION 4 [plses

2 pisos 3 pisos 4 pisos 5 pisos

2 pisos | 2,00 4,00 6,00
3 pisos 0,25 0,50

4 pisos 0,20 0,25 0,33

5 pisos 0,14 0,17 0,25 0,33

SUMA 1,93 4,92 7,58 13,33 21,00
1/SUMA 0,52 0,20 0,13 0,08 0,05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°65. Matriz de normalizacion del parametro niveles de elevacion

NIVELES

DE

ELEVACION

1 pisos

2 pisos
3 pisos

4 pisos
5 pisos

2 pisos

3 pisos

4 pisos

Vector

5 pisos B
P Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro.

IC 0.054
RC 0.049
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d) Estado de conservacion
Cuadro N°66. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion
ESTADO DE
CONSERVACION

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Muymalo
Malo | 050 | 3,00 4,00
Regular | 033 0,50
Bueno | 025 0,33 0,50
Muy bueno | 020 0,25 0,33 1,00
SUMA 2,28 4,08 6,83 11,00
1/SUMA | 044 0,24 0,15 0,09 0,07

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N°67. Matriz de normalizacién del parametro estado de conservacion

ESTADO DE
CONSERVACION

Muy malo

Muy Vector

Regular Bueno L
bueno Priorizacion

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.015
RC 0.014

e) Antigiedad de la construccion

Cuadro N°68. Matriz de comparacion de pares del parametro antigliedad de la
construccion

ANTIGUEDAD DE LA | Mayorde 40  de30a40 del15a29 de5al4d Menor de 5
CONSTRUCCION A afios afios afios afios

Mayor de 40 afios

de 30 a 40 afios
de 15 a 29 afios
de 5 a 14 afios

Menor de 5 afios

1/SUMA 0,46 0,24 0,15 0,08 0,07
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°69. Matriz de normalizacion del parametro antigiiedad de la construccion

ANTIGUEDAD DE LA '\é':i%r de30a del5a de5al4  Menor de

CONSTRUCCION afios 40 afios 29 afos anos 5 afios

Vector
Priorizacion

Mayor de 40 afios
de 30 a 40 afios
de 15 a 29 afios
de 5 a 14 afios
Menor de 5 afios
Fuente: Elaboraciép propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.013
RC 0.011

Analisis de los parametros de la fragilidad econdmica

Cuadro N°70. Matriz de comparacion de pares de los parametros de la fragilidad
econémica
FRAGILIDAD material de estado de

nivel de material de antigliedad de

ECONOMICA paredes conservacion edificacion techos construccién
material de paredes 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00
e €2 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00
conservacion
nivel de edificacion 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00
material de techos 0,20 0,33 0,33 1,00 1,00
antigliedad de 0,16 0,25 0,33 1,00 1,00
construccion
SUMA 2,19 4,08 6,67 13,00 15,00
| 1/SUMA | 0,46 0,24 0,15 0,08 0,07

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°71. Matriz de Normalizacién de los parametros de la fragilidad econémica

FRAGILIDAD  material estado de nivel de  material de  antigiiedad de Vector
ECONOMICA de paredes | conservacién | edificacion techos construccién  Priorizacion

material de 0,46 0,49 0,45 0,38 0,40 0,436
paredes
estado d.e’ 0,23 0,24 0,30 0,23 0,27 0,254
conservacion
nivel de 015 012 015 023 020 0171
edificacion
material de 0,09 0,08 0,05 0,08 0,07 0,073
techos
antigiedad ,de 0,07 0,06 0,05 0,08 0,07 0,066
construccion

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.013
RC 0.011

4.3.3. Analisis de la Resiliencia en la dimensién econdmica de la Vulnerabilidad

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimensién econdmica, se utiliz6 el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos
son los siguientes:
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, DEPARTAMENTO DE LIMA

a) Ingreso familiar promedio

Cuadro N°72. Matriz de comparacion de pares del pardmetro ingreso familiar promedio

INGRESO
- 1050 <S/< 1501 <S/ 2001 < S/ <
ECONOMICO S/<1,050 1500 < 2000 2500

FAMILIAR (S/.)

S<ios o0 |

1025 < S/ < 1500

1501 < S/ < 2000 0,33 0,33
2001 < S/ < 2500 0,20 0,20 0,33
>2500 0,14 0,17 0,20 0,50
SUMA 2,18 3,70 7,53 14,50 21,00
| 1/SUMA 0,46 0,27 0,13 0,07 0,05

Fuente: Elaboracidn propia

Cuadro N°73. Matriz de normalizacién del parametro ingreso familiar promedio
oY SIS 1050<S/< | 1501<S/ | 2000<S/ ... Vector
5 C

FAMILIAR ( S/, 1,050 1500 <2000 <2500 Priorizacion

S/<1,025

1025 < S/ < 1500
1501 < S/ < 2000

2001 < S/ < 2500

>2500
Fuente: Elaboracion propia

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

parametro.
IC 0.039
RC 0.035

b) Ocupacién del jefe de familia

Cuadro N°74. Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion del jefe de
familia
Jubilado/trabajo Empleado

CEdEEIE S menores publico

Empleador

Jubilado/trabajos
menores

Obrero

Independiente

Empleado publico

Empleador
SUMA 2,06 4,08 7,83 13,00 16,00
L 1/SUMA ‘ 0,49 0,24 0,13 0,08 0,06

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°75 Matriz de normalizacion del pardmetro ocupacion del jefe de familia
Jubilado/

OCUPACION  trabajos | Obrero ndepend  Empleado gy o, Vector
menores lente publico Priorizacion

Jubilado/traba
jos menores

Obrero

Independiente

Empleado
publico

Empleador

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.009
RC 0.008

4.4. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En el ambito de estudio hemos desarrollado la vulnerabilidad en la dimensién ambiental con
parametros que son relevantes para el distrito de La Punta.

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes
parametros:

Cuadro N°76. Parametros de la Dimension Ambiental
Dimension Ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia
e Cercania a fuente (o Disposicion de Residuos solidos e Conocimiento de la
contaminante e Areas verdes normatividad ambiental

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis de los parametros de la dimensién ambiental

Se ha dado mayor valor de susceptibilidad a la exposicion de la poblacién de La Punta, que
se pueden ver afectadas ante la probabilidad de ocurrencia de oleajes andmalos.

Cuadro N°77. Matriz de comparacién de pares de los parametros de la dimensién

ambiental
EKANEIE'E\EITC;NL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién
Fragilidad
Resiliencia
SUMA 1,58 4,33 8,00
1/SUMA 0,63 0,23 0,13

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°78. Matriz de normalizacion de los parametros de la dimension ambiental
DIMENSION

Vector
Priorizacion

Exposicion Fragilidad  Resiliencia

AMBIENTAL

Exposicion 0,632 0,692 0,500 0,608
Fragilidad 0,211 0,231 0,375 0,272
Resiliencia 0,158 0,077 0,125 0,120

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anadlisis Jerdrquico para el pardmetro.
indice de consistencia

Relacién de consistencia < 0.04

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1. Analisis de la Exposicion en la dimensién ambiental

Localizacion de la poblacion frente al peligro

Ante la ocurrencia de oleajes andmalos en el distrito de La Punta, la mayor exposicion la
tienen todas las personas ubicadas en el area de estudio serian las que viven muy cerca
de la linea de alta marea donde chocan las olas y generan las erosiones en las paredes y

bases de las edificaciones generando un probable colapso o debilitamiento de las

estructuras.

a) Cercania a una fuente de agua

Cuadro N°79. Matriz de comparacién de pares del pardmetro cercania a una fuente de

CERCANIAA UNA De 0.5Km a De 1Km a mayor a
FUENTE DE AGUA 1Km 1.5Km 1.5Km
a 0.1Km
De 0.1Km a 0.5Km
De 0.5Km a 1Km
De 1IKma 1.5Km 0,25 0,33
mayor a 1.5Km 0,14 0,20 0,33
SUMA 2,08 3,73 7,53 15,33 25,00
1/SUMA 0,48 0,27 0,13 0,07 0,04

Fuente: Elaboracion propia

CERCANIAA UNA

a 0.1Km

FUENTE DE AGUA

a0.1Km

De 0.1Km
a 0.5Km

De 1IKm
a 1.5Km

mayor a
1.5Km

ION

De 0.1Km a 0.5Km

De 0.5Km a 1Km

De 1IKma 1.5Km

mayor a 1.5Km

0,480 0,537 0,398 0,457 0,360 0,446
0,240 0,268 0,398 0,261 0,280 0,289
0,160 0,089 0,133 0,196 0,200 0,156
0,067 0,067 0,044 0,065 0,120 0,073
0,053 0,038 0,027 0,022 0,040 0,036

Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro.

IC 0.035
RC 0.032

4.4.2. Andlisis de la Fragilidad en la dimension ambiental

a) Disposicion de residuos solidos.

Cuadro N°81. Matriz de comparacién de pares del pardmetro disposicion de residuos
solidos

DISPOSICION DE Enla En las areas En un En el centro En el relleno
RESIDUOS SOLIDOS calle | verdes  botadero de acopio sanitario
En lacalle 4,00 5,00 8,00

En las areas verdes
En un botadero
En el centro de acopio

En el relleno sanitario ‘
SUMA 1,91 4,89 7,53 13,50 23,00

1/SUMA 0,52 0,20 0,13 0,07

0,04
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°82. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de residuos solidos

DISPOSICION DE SNES En el
Enla ) En un En el relleno Vector
RESIDUOS calle areas botadero centro de sanitario Priorizacion
SOLIDOS verdes i

acopio
En la calle

En las areas verdes

En un botadero
En el centro de
acopio
En el relleno
sanitario
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro.
IC 0.039
RC 0.035

b) Areas verdes

Las areas verdes son importantes para brindar espacios libres que brindan oxigeno a la
poblacion, se evidencia la existencia de &reas verdes y parque en el &rea de estudio.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR OLEAJES ANOMALOS EN LA PUNTA DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA
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Cuadro N°83. Matriz de comparacidn de pares del pardmetro areas verdes

tiene &reas verdes tiene areas verdes
correspondientes a la  correspondientes a la
norma urbana pero no norma urbana y
tiene mantenimiento  tienen mantenimiento

escasas regulares
AREAS VERDES : areas areas
verdes verdes

no tiene

escasas areas verdes
regulares éreas verdes
tiene areas verdes
correspondientes a la
norma urbana pero no
tiene mantenimiento
tiene areas verdes
correspondientes a la

norma urbana y se 0,25 0,33 1,00
encuentran en buen
estado
SUMA 2,19 4,08 6,67 13,00 15,00
1/SUMA 0,46 0,24 0,15 0,08 0,07

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°84. Matriz de normalizacion del parametro areas verdes
tiene areas verdes tiene areas verdes
correspondiente ala  correspondiente a
norma urbana pero  la norma urbanay
no tiene tiene
mantenimiento mantenimiento

Esca-
no sas
tiene areas

verdes

Vector

AREAS VERDES L
Priorizacion

no tiene

escasas areas verdes

regulares areas verdes

tiene areas verdes
correspondientes a la
norma urbana pero no
tiene mantenimiento
tiene areas verdes
correspondientes a la
norma urbana y se
encuentran en buen
estado
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jeréarquico.

IC 0.013
RC 0.011
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4.4.3. Andlisis de la Resiliencia en la Dimensiéon Ambiental
a) Conocimiento de la Normatividad Ambiental

Cuadro N°85. Matriz de comparacion de pares del pardmetro conocimiento de la
Normatividad Ambiental

CONOCIMIENTO Nadie Escaso Regular Tienen Tienen

DE LA conoce la | conocimiento conocimiento | conocimiento de  conocimiento y

normativid de la de la la normatividad aplican la
N%Flz\ﬂl\g';“gll\l\_/rff@ ad normatividad normatividad | ambiental perono  normatividad
ambiental ambiental ambiental la practican ambiental

Nadie conoce la 200
normatividad ambiental !

Escaso conocimiento
de la normatividad 0,50
ambiental

Regular conocimiento
de la normatividad 0,33 0,50
ambiental
Tienen conocimiento
de la normatividad
ambiental pero no la
practican
Tienen conocimiento y
aplican la normatividad 0,16
ambiental
SUMA 2,24 4,03 6,67 12,00 16,00

3,00 5,00

3,00

0,25 0,33

0,20 0,33 1,00

1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,08 0,06

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°86. Matriz de normalizacion del parametro conocimiento de la Normatividad
Ambiental

Regular Tienen
Nadie Escaso conoci- conoci-
conoce la conoci- miento de miento de la
norma- miento de la la normatividad
tividad normatividad normativid ambiental
ambiental ambiental ad pero no la
ambiental practican

Tienen
conoci-
miento y
aplican la
normativida
d ambiental

CONOCIMIENTO
DE LA
NORMATIVIDAD
AMBIENTAL

Nadie conoce la
normatividad
ambiental
Escaso
conocimiento de la
normatividad
ambiental
Regular
conocimiento de la
normatividad
ambiental
Tienen
conocimiento de la
normatividad
ambiental pero no la
practican
Tienen
conocimiento y
aplican la
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normatividad
ambiental

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico.

IC 0.021
RC 0.019

4.5. NIVEL DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestra los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Cuadro N°87. Niveles de Vulnerabilidad
NIVELES DE VULNERABILIDAD

NIVEL RANGO

ALTO 0.163 < V < 0.274
MEDIO 0.084 < VvV < 0.163
BAJO 0.044 < VvV = 0.084

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestra los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro N°88. Estratificacion de la Vulnerabilidad.
NIVEL DESCRIPCION RANGOS

Poblacién frente al peligro es de 16 a 20 personas, el grupo etario esta entre 6 a 17 afios,
tiene acceso al agua del rio o de la acequia y usa velas 0 mecheros para alumbrarse. El

ALTO | nivel educativo es de primaria y tiene SIS como seguro de salud. Ha recibido escasa
capacitacion en riesgo de desastres y se siente temerosa y no sabe que hacer frente a
oleajes anémalos.

0,163<V<
0,274
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Las viviendas se encuentran entre 0.1Km a 0.2Km del peligro. El material predominante
de paredes es de madera, Drywall o estructuras metélicas y el material de techo es de
estera o cafia con torta de barro. El nivel de elevacion de las viviendas puede ser de 2
pisos, la antigiiedad es de 30 a 40 afios y el estado de conservacion es malo. El ingreso
familiar promedio es entre S/.1050.00 a 1,500 soles y la ocupacion del jefe de familia
es obrero.

Las viviendas se encuentran entre 0.1Km a 0.5Km de la fuente de agua, arrojan los
residuos sélidos a las areas verdes o en un botadero y presenta escasas a regulares areas
verdes (parques u otros) y la poblacion tiene escaso conocimiento de la normatividad
ambiental.

MEDIO

Poblacion frente al peligro es de 5 a 15 personas, el grupo etario esta entre 36 a 50 afios.
Tiene acceso al servicio de agua a través de la cisterna o pilén, usa como S.H. la letrina
0 p0zo ciego 0 pozo con tanque séptico biodigestor, tiene tipo de alumbrado a través del
panel solar. El nivel educativo es secundario y cuenta con seguro de ESSALUD o
FFAA-PNP, ha recibido regular capacitacion en riesgo de desastres y ante la ocurrencia
de oleajes anémalos, las personas se encuentran controladas algunas conocen y otras
desconocen las zonas seguras.

Las viviendas se encuentran entre 0.2Km a 0.3Km del peligro. El material
predominante de paredes es de adobe y del techo es de madera o planchas de eternit o
calamina, el nivel de elevacién es de 3 pisos, la antigiiedad es 15 a 29 afios y el estado
de conservacion es regular. El ingreso familiar promedio es entre 1,501 a 2,500 soles y
la ocupacion del jefe de familia es independiente o empleado publico.

Las viviendas se encuentran entre 0.5Km a 1.5Km de la fuente de agua. Arrojan los
residuos sélidos en un centro de acopio y presenta &reas verdes correspondientes a la
norma urbana pero no tiene mantenimiento (parques u otros) y la poblacién tiene de
regular conocimiento a conocimiento completo de la normatividad ambiental pero no la
practican.

0,084<V <
0,163

BAJO

Poblacion frente al peligro es menor a 5 personas, el grupo etario esta entre 18 a 35
afios. El servicio de agua potable y de alcantarillado se encuentran conectados a la red
publica y cuentan con energia eléctrica para el alumbrado. Presenta seguro de salud
privado o de otro tipo independiente. Ha recibido capacitacion continua y activa en
riesgo de desastres, y tiene actitud proactiva frente a la ocurrencia de oleajes andmalos,
dirigiendo a la poblacidn por la ruta de evacuacion y se ubican en zona segura.

Las viviendas se encuentran a una distancia mayor a 0.5Km del peligro. El material
predominante de paredes es ladrillo o muro de concreto armado, el tipo de techo es de
concreto y el nivel de elevacion es mayor de 4 pisos, la antigiiedad es menor de 5 afios
y el estado de conservacion es bueno. El ingreso familiar promedio es mayor a 2,500
soles y la ocupacidn del jefe de familia es empleador.

Las viviendas se encuentran a una distancia mayor a 1.5Km de la fuente de agua, arrojan
los residuos sélidos en el relleno sanitario y tienen areas verdes correspondiente a la
norma urbana encontrandose en buen estado (parques u otros) y la poblacion tiene
conocimiento de la normatividad ambiental y la aplican.

0,044<V <
0,084

Fuente: Elaboracién propia.
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PO O RA DAD O
Locallzaclon:leplea"z:tl:laclon Cents PO 6 Expo 6 Grupo Etario Servicios de agua Servicios de Desague Tipo de alumbrado Nivel educativo agilidad agilida
Descriptores Ppar | Pdesc Descriptores Ppar | Pdesc Descriptores Ppar | Pdesc Descriptores Ppar | Pdesc | Descriptores | Ppar | Pdesc | Descriptores | Ppar (Pdesc
Mayor a 20 personaspor| 4 g0 | 407 | 0,407 | 0,557 de0asafiosy | g 70| (433 |Notiene 0,264 | 0,447 No tiene 0,153 | 0,456 No tiene 0,074 | 0,474 No tiene 0,035 | 0,485 | 0,445 0,123
lote mayor a 65 afios
Rio, ia, canal o
do16a20personaskor | 4000 | 0,302 | 0302 | 0557 | de6at7aios | 0474 | 0,276 [Riooacequia 0,264 | 0,271 [°° acziqm”:zrca"a °| 0,153 | 0,262 | Velao mechero | 0,074 | 0,264 Primaria | 0,035 | 0,271| 0,271 0,123
0Z0 0 camion Letrina, Pozo ciego o , X

o1 2 10PerSnSPT | 4000 | 0,165 | 0,165 | 0,857 | desta6sarios | 0474 | 0,166 |7 <™ 0.264 | 0,163 [ POE9®) 0,153 | 0,152 | Lamparaagas | 0074 | 0,183 | Secundaria | 0,035 |0,145| 0162 | 0,123
de6at0personaspor | 4 00y | 0og3 | 0,083 | 0,557 | de3Gasoanos | 0,474 | 0,083 |PiCNdeuse 0,264 | 0,081 | ool o sal 0002 | Panelsolar | 0,074 | 0,074 | TEMM 035 | 0,061 | 0,082 0,123
lote publico séptico, biodigestor Universitario

conectada alared conectada a lared Universitario u
defadpersonaspor | 4 g0 | 0,042 [ 0,042 0,557 de18a35afios | 0,474 | 0,042 |publica de agua 0,264 | 0,038 | . 0,153 | 0,039 |Energia eléctrica| 0,074 | 0,035 ) 0,035 | 0,039 | 0,040 0,123
oo potable publica de desague otro superior

RESILIENCIA SOCIAL VALOR PESO
Tipo de seguro ol NGO T Actitud frenre al riesgo Rv?:'o ‘ R Pfo DIMENSION | DIMENSION
po desed (evacuacion) 9 Resilienc. Resilienc BTV M1V
ia Social ia Social
Descriptores | Ppar | Pdesc | Descriptores | Ppar | Pdesc Descriptores Ppar | Pdesc
No tiene Reaccion fatalista ante la ocurrencia
No tiene 0,608 | 0,420 0,272 | 0,404 | de sismo o tsunamiy no conoce sus | 0,120 | 0,497 | 0,425 0,320 0,418 0,532

capacitacon Zonas seguras

Reaccién desconcertada ante la
SIS 0,608 | 0,267 Escaza 0,272 | 0,310 | ocurrencia de sismo o tsunamiyno | 0,120 | 0,248 | 0,276 0,320 0,290 0,532

conoce sus zonas segura

Reaccion calmada pero desconoce la

ESSALUD 0,608 | 0,169 Regular 0272 | 0,167 | de evacuadon y zona sequra 0,120 | 0,151 [ 0,166 0,320 0,165 0,532
- Reaccion previsora y conoce la ruta
FFAA-PNP 0,608 | 0,101 Continua 0,272'| 0,076 | de evacuacion pero no la zona 0,120 | 0,069 | 0,090 0,320 0,085 0,532
segura
Sequro privado " re Reaccion para dirigir a todos y
Wg“ prvadou | 9608 | 0,043 0,272 | 0,044 | conoce fa ruta de evacuaciony zona | 0,120 | 0,035 | 0,042 | 0,320 0,042 0,532 0

segura

Ing. Tangy Mirihip Kjos Araujo
EVALLAGCRGE RIESGOS
R.J. N° 057 - 2017 - CENEPREDI
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DIMENSION ECONOMICA

Exposicion FRAGILIDAD ECONOMICA

Ubicacion de viviendas en el el R - . . Veler P
e () elh SHLE T BN S SISl Material predominate de paredes Materiales de techo Nivel de elevacion Antigiiedad de la Construccion Estado de conservacion Fragilidad Fragilidad
pelg Econémica Econdmica Econémica Econémica
Descriptores | Ppar |Pdesc Descriptores Ppar Pdesc | Descriptores Ppar Pdesc | Descriptores [ Ppar Pdesc | Descriptores Ppar Pdesc | Descriptores | Ppar Pdesc
mayoras® | 1,00 | 0424 | 0424 0,260 Esera tipley | 0,436 | 0477 P'affgc'aﬁ;””’ 0254 | 0490 1 piso 0171 | 0473 |Mayordesoaiios| 0073 | 0418 | Muymaio 0066 | 0436 0,473 0,633
1512300 viviendas| 1,00 | 0,272 | 0,272 0260 |MeraDIWAES) g 435 | 0233 | FERCANACN | go5s | 0223 2pisos 0171 | 0245 | desoadoaios | 0,073 | 0,263 Malo 0066 | 0,254 0,236 0,633
. Metélica forta de barro
512150 viviendas | 1,00 | 0,166 0,166 0,260 Adobe o tapia 0,436 0,159 madera 0,254 0,158 3 pisos 0,171 0,156 | de15a29afios 0,073 0,162 Regular 0,066 0,171 0,159 0,633
de 11250 1,00 | 0,005 [ 0,095 0,260 | Ladrilodeardla | 0436 | 0088 | [@hade 1 o054 | 0,085 4 pisos 0171 | 0083 | desatsaios | 0073 | 0085 Bueno 0,066 | 0,073 0,085 0,633
viviendas calamina o eternit
de1a10viviendas| 1,00 | 0,043 [ 0,043 0,260 M“"’a‘:xggm’ 0,436 0,043 Concreto 0,254 | 0,045 |mayorde4 pisos| 0,171 0,043 | menorde5afios | 0,073 0,072 Muy bueno 0,066 0,066 0,047 0,633
RESILIENCIA ECONOMICA VALOR PESO
i Valor UCEOR DIMENSION | DIMENSION
Ingreso promedio familiar Ocupacion GESITEUEERN ESTIENVES EcONOMICA | ECONOMICA
Econémica Econdémica
Descriptores Ppar Pdesc | Descriptores Ppar Pdesc
<a1025 soles 0,500 | 0,415 Jubilado 0,500 0,477 0,446 0,106 0,457 0,366
entre 1025y 1500 | 0,500 0,306 Obrero 0,500 0,245 0,275 0,106 0,250 0,366
entre 150122000 | 0,500 0,164 | Independiente 0,500 0,143 0,153 0,106 0,160 0,366
Ente 200022500 | 0,500 | 0,071 E:ﬂ‘ﬂ:ﬁ:" 0,500 | 0,073 0,072 0,106 0,086 0,366
0,500 0,044 Empleador 0,500 0,063 0,053 0,106 0,047 0,366
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DIMENSION AMBIENTAL

?@
b

PO O RA DAD AMB
CERCA A UNA FUENTE CONTAMINANTE (POSICid POSiCi® DISPOSICIO.N DERESIDNOS AREAS VERDES agilidad agilida
) ’ SOLIDOS
Descriptores Ppar | Pdesc Descriptores Ppar | Pdesc Descriptores Ppar (Pdesc
de0a0.1Km 1,000 | 0,446 0,446 0,608 Enla calle 0,500 | 0,477 no tiene 0,500 | 0,436 0,457 0,272
de 0.1Km a 0.5Km 1,000 | 0,289 0,289 0,608 Enlasareasverdes | 0,500 | 0,249 escasas areas verdes 0,500 | 0,254 0,251 0,272
De 0.5Kma1Km 1,000 | 0,156 0,156 0,608 Enuncursodeagua | 0,500 | 0,161 regular areas verdes 0,500 | 0,171 0,166 0,272
tiene areas verdes
De 1Km a 1.5Km 1,000 | 0,073 0,073 0,608 En un botadero 0,500 | 0,072 correspondientes alanorma | 0,500 | 0,073 0,073 0,272
urbana
tiene areas verdes
mayor a 1.5Km 1,000 | 0,036 | 0,03 0,608 | Enelcentodescopio | 0,500 | 0,040 | CcomesPondientesalanoma o0l ce | g o3 0,272
urbana y se encuentran en buen
estado
RESILIENCIA VALOR PESO VALOR DE LA
Valor Peso DIMENSION | DIMENSION | VULNERABILI NIVEL RANGO DE VULNERABILIDAD
CONOCIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL CEOIIENVEMNGESTITENEEN AMBIENTAL | AMBIENTAL DAD
Ambiental Ambiental
I Descriptores Ppar | Pdesc
Nadie conoce la normatividad ambiental 1,000 | 0,420 0,420 0,120 0,446 0,102 0,435
imi ivi Alta 0,163 <V < 0,274
Escaso conommlen@ de la normatividad 1,000 | 0,267 0,267 0,120 0,276 0,102 0,274 y y
ambiental
Regular conocimiento de la normatividad
. 1,000 | 0,172 0,172 0,120 0,160 0,102 0,163 .
ambiental Media 0,084 <V= 0,163
Tienen co.nocimiento dela norr.naﬁvidad 1,000 | 0,078 0,078 0,120 0,073 0,102 0,084
ambiental pero no la practican .
Baja 0,044 sVs 0,084
Tienen conocimiento y'aplican la norm(\ivid d 1,000 | 0,063 0,063 0,120 0,044 0,102 0,044
ambiental
/
|

|
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4.7.  MAPA DE VULNERABILIDAD

Mapa N°9. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio.

2(4.‘ 00 264’00 ZIG‘| 00

Océano
Pacifico

uqm
6664000

264100 264600 100

.| LOCALIZACION ‘

#%_ INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE

EL FENOMENO DE OLEAJES ANOMALOS EN

7iLA PUNTA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL
DEL CALLAO.

NVEL RANGO DE VUL NERABILIDAD

VULNERABILIDAD

SIMBOLOGIA
Ubicacién:DEPARTAMENTOQ: CALLAO Escala: Fecha:
Centros Poblados Calles PROVINGIA  :CALLAD 15000 | JUNIO
P —— I:] (N—— DISTRITO LA PUNTA i 2025
Elaborado: Datum: Mapa Nro:
Linea de Cesta D Area de Estudio KCM - TRA ZOK,GSM V.09
B Océano 188
ESCALA GRAFICA Pacitico Fuento:
- e — T Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Institutc Geoldgico,
0 005 01 02 03 0.4 Minaecy Maraki HeTransportas,

y Comunicaciones (MTC)

Fuente: Elaboracion propia
ng. Te os Arayy




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR OLEAJES ANOMALOS EN LA PUNTA DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, DEPARTAMENTO DE LIMA

Mapa N° 9.1 Mapa de vulnerabilidad del &rea de estudio
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Mapa N° 9.2 Mapa de vulnerabilidad del &rea de estudio
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Mapa N° 9.3 Mapa de vulnerabilidad del &rea de estudio
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES
DEL RIESGO

Para determinar el calculo del riesgo de La Punta, se utiliza el siguiente procedimiento:

Figura N°15. Metodologia para determinar el nivel del riesgo

MAPA DE PELIGRO

A 4

~N

MAPA DE
J RIESGO

A 4

A

Ao BP
—— — — — — — — — — — — — — — — — —

MAPA DE
\ VULNERABILIDAD
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\ — — — — — — — — L — — —— — /
Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgo$ originados por Fendmenos
Naturales — 2da Version.
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5.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
5.2.1. Niveles del riesgo

A continuacion, se detalla los niveles de riesgo por oleajes anémalos definidos para la zona de
estudio:

Cuadro N°89. Niveles de Riesgo.

NIVEL RANGO
ALTO 0.024 < R £ 0.073
MEDIO 0.006 < R £ 0.024
BAJO 0.002 < R < 0.006

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Matriz del riesgo

La matriz de riesgos originado por oleajes andmalos en el distrito de La Punta, de la Provincia
Constitucional del Callao es el siguiente:
Cuadro N°90. Matriz de Riesgo.

0.476 0.040
PA 0.268 0.023 0.044

0.073

0.147 0.012 0.024 0.040 0.064
0.012 0.020 0.032
0.163 0.274 0.435

Fuente: Elaboracion propia.
5.2.3. Estratificacion del riesgo

Cuadro N°91. Estratificacion de riesgo por oleajes anémalos en La Punta
NIVEL DESCRIPCION RANGOS

AR GE RIESGOS
7 - 2017 CENEPREDI
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Velocidad del viento mayor o igual a 20 nudos, predominan la unidad
geomorfoldgica terraza marina (T-m), geologia Depositos aluviales (Qp-al) y
la altitud de 1 a 1.5 msnm.

Poblacion frente al peligro es de 16 a 20 personas, el grupo etario esta entre 6
a 17 afos, tiene acceso al agua del rio o de la acequia y usa velas 0 mecheros
para alumbrarse. El nivel educativo es de primaria y tiene SIS como seguro de
salud. Ha recibido escasa capacitacion en riesgo de desastres y se siente
temerosa y no sabe que hacer frente a la ocurrencia de oleajes anomalos.

Las viviendas se encuentran entre 0.1Km a 0.2Km del peligro (rio Chillén). El
ALTO |material predominante de paredes es de madera, Drywall o estructuras
metalicas y el material de techo es de estera o cafia con torta de barro. El nivel
de elevacién de las viviendas puede ser de 2 pisos, la antigiiedad es de 30 a 40
afios y el estado de conservacion es malo. El ingreso familiar promedio es entre
S/.1050.00 a 1,500 soles y la ocupacion del jefe de familia es obrero.

Las viviendas se encuentran entre 0.1Km a 0.5Km de la fuente de agua, arrojan
los residuos solidos a las areas verdes o en un botadero y presenta escasas a
regulares areas verdes (parques u otros) y la poblacion tiene escaso
conocimiento de la normatividad ambiental.

0,024<R<
0,073

Velocidad del viento mayor o igual a 20 nudos, predominan la unidad
geomorfologica Llanura o planicie aluvial (Pl-al), geologia Depositos fluvio
aluviales 1 (Qp-all) y la altitud de 1.5 a 2 msnm.

Poblacién frente al peligro es de 5 a 15 personas, el grupo etario esta entre 36
a 50 afios. Tiene acceso al servicio de agua a través de la cisterna o pilén, usa
como S.H. la letrina 0 pozo ciego 0 pozo con tanque septico biodigestor, tiene
tipo de alumbrado a través del panel solar. El nivel educativo es secundario y
cuenta con seguro de ESSALUD o FFAA-PNP, ha recibido regular
capacitacion en riesgo de desastres y ante la ocurrencia de oleajes anémalos,
las personas se encuentran controladas algunas conocen y otras desconocen las
Z0onas seguras. 0,006 <R <
Las viviendas se encuentran entre 0.2Km a 0.3Km del peligro. El material 0,024
predominante de paredes es de adobe y del techo es de madera o planchas de
eternit o calamina, el nivel de elevacion es de 3 pisos, la antigiiedad es 15 a 29
afios y el estado de conservacion es regular. El ingreso familiar promedio es
entre 1,501 a 2,500 soles y la ocupacidn del jefe de familia es independiente o
empleado publico. Las viviendas se encuentran entre 0.5Km a 1.5Km de la
fuente de agua. Arrojan los residuos sélidos en un centro de acopio y presenta
areas verdes correspondientes a la norma urbana pero no tiene mantenimiento
(parques u otros) y la poblacién tiene de regular conocimiento a conocimiento
completo de la normatividad ambiental pero no la practican.

MEDIO

Velocidad del viento mayor o igual a 20 nudos, predominan la unidad
geomorfoldgica Cauce del rio (C-r) y Terraza aluvial (T-al), geologia Depdsito
fluvial (Qh-fl), Dep6sitos fluvio aluviales 2 (Qp-al2) y la altitud mayor a 2
msnm.

Poblacién frente al peligro es menor a 5 personas, el grupo etario esta entre 18
BAJO |a 35 afios. El servicio de agua potable y de alcantarillado se encuentran
conectados a la red publica y cuentan con energia eléctrica para el alumbrado. | 0,002 <R <
Presenta seguro de salud privado o de otro tipo independiente. Ha recibido 0,006
capacitacion continua y activa en riesgo de desastres, y tiene actitud proactiva
frente a la ocurrencia de oleajes anémalos, dirigiendo a la poblacion por la ruta
de evacuacion y se ubican en zona segura.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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5.2.4. Mapa de riesgo

Mapa N°10. Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N° 10.1 Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N°10.2 Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N° 10.3 Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N°11.1 Mapa de Riesgo fotogréafico del area de estudio
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Mapa N°11.2 Mapa de Riesgo fotogréafico del area de estudio
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Mapa N°11.3 Mapa de Riesgo fotogréafico del area de estudio
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5.2.5. Calculo de efectos probables

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia o posible afectacion en el distrito de La Punta.

El siguiente cuadro se ha estimado en funcion al nivel de riesgo, donde se ha considerado las
viviendas con paredes de adobe y madera que son las mas precarias y que serian muy afectadas
ante oleajes anémalos, asi también, las viviendas de material noble se pueden erosionar las bases
de las edificaciones con la fuerza del oleaje anémalo generando el colapso de paredes con dafios
a la integridad de las personas.

Se tiene la afectacion generalmente a las paredes cercanas al mar que se ha considerado para
efectos probables porgue son mas susceptibles a dafios.

Cuadro N°92, Efectos probables por oleajes anémalos en el area de estudio

Costo Unit.

Efectos probables Unidad | Cantidad Sub-total (S/.) Pérdidas probables (S/.)

(81)

DISTRITO LA PUNTA

Dafios probables

Edificaciones construidas

S/ 500.000
con muro de albafileria 20 25000

Edificaciones construidas S/ 24.000

con muros de madera 4 6.000 S/ 10°524.000

Institucion Educativa Und. 1 10°000.000 S/10°000.000

Pérdidas probables

Costos de adquisicién de
Carpa de lona

plastificada (Tipo I1) de Carpa 60 2400 144.000,00
3.00 x 5.00 m aprox S/. 156.000

Gastos de atencion de
emergencia

Global 60 200 12.000,00

Total (S/.)|  10°680.000,00

Fuente:

- Elaboracion propia sobre la base de informacion proporcionada por el SIGRID, INEI, (*) Viviendas con material precario
(Madera, quincha, estera u otro material).

- INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (INDECI), Oficina General de Administracion. Contrato N° 039-2019-
INDECI “Adquisicion de carpas familiares para 5 personas - Tipo II”. Octubre del 2019.

- Costo de Construccion de Viviendas y Colegios — Reglamento Nacional de Tasaciones (Resolucion Ministerial N°172-
2016-VIVIENDA), aprueban los valores unitarios oficiales para Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del
Callao, la Costa, la Sierra y la Selva, vigentes para el Ejercicio Fiscal 2024 (Resolucion Ministerial N° 277-2025-
VIVIENDA).
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5.2.6. Zonificacion del riesgo
Cuadro N°93. Zonificacién del riesgo por oleajes andmalos del area de estudio
Pérdidas y dafios previsibles en caso de uso . . . L
. Implicancias para el Ordenamiento Territorial
Leyenda para Asentamientos Humanos

Riesgo Alto

Las personas estan en peligro afuera de los
edificios, pero no o casi no adentro. Se debe
contar con dafios en los edificios, pero no
destrucciéon repentina de éstos, siempre y
cuando su modo de construccién haya sido
adaptado a las condiciones del lugar.

Zona de reglamentacion, en la cual se puede permitir la
de manera restringida, la expansion y densificacion de
asentamientos humanos, siempre y cuando existan y se
respeten reglas de ocupacion del suelo y normas de
construccion apropiadas.

Construcciones existentes que no cumplan con las
reglas y normas deben ser reforzadas, protegidas o
desalojadas y reubicadas.

Riesgo Alto

El peligro para las personas es Regular. Los
edificios pueden sufrir dafios moderados o
leves, pero puede haber fuertes dafios al interior
de estos.

Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
humanos, en la cual la poblacion debe ser sensibilizada
ante la ocurrencia de este tipo de peligro, a nivel
moderado y poco probable, para el conocimiento y
aplicacion de reglas de comportamiento apropiadas
ante el peligro.

El peligro para las personas y sus intereses
econémicos son de baja magnitud, con
probabilidades de ocurrencia minimas.

Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
humanos, en la cual los usuarios del suelo deben ser
sensibilizados ante la existencia de peligros muy poco

Riesgo probables, para que conozcan y apliquen reglas de
Bajo comportamiento apropiadas ante la materializacion del
riesgo.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

En relacién con la determinacién del peligro, analizando la vulnerabilidad y encontrando los
niveles de riesgo se sugieren las siguientes medidas preventivas y de reduccion del riesgo
estructural y no estructural que pueden ser implementadas en la zona de estudio, sin embargo, su
implementacion deberd estar en funcion de un anélisis costo-beneficio detallado que permita
establecer la factibilidad de estas, en funcion de diferentes criterios de orden econémico, social y
entre otros.

La Punta se encuentra asentado entre dos flancos del Océano Pacifico y se han asentado diferentes
tipos de edificaciones entre viviendas de material precario, material noble, incluyendo
instituciones educativas que se encuentran expuestas ante oleajes anémalos.

5.3.1. De orden estructural

v" Mejoramiento de rompeolas, que son estructuras ubicadas mar adentro que reducen la
energia de las olas antes de que alcancen la costa. Estos deben ser reforzados en disefio
considerando la altura de oleaje anémalo y la batimetria local para maximizar la
proteccién.

v’ Instalacién de muros de contencion y espigones: Ubicados en la linea de costa, los muros
protegen directamente de la erosidén y el oleaje. Los espigones, ademds, ayudan a
estabilizar la playa y minimizar el transporte de sedimentos.

v’ Instalacién de diques elevados: En areas particularmente vulnerables, un dique elevado
puede contener el avance de aguas hacia zonas pobladas. Es ideal combinarlo con bermas
o taludes de amortiguacién para mejorar la resistencia

v" Disefio de infraestructuras resilientes, en areas de desarrollo, elevar el nivel del suelo o
construir estructuras elevadas minimiza el riesgo de inundacion.

v Para mitigar el impacto de las inundaciones, las viviendas deben contemplar niveles de
pisos terminados con cotas elevadas.

v' Disefio de calles y drenajes eficientes: Las calles y drenajes deben disefiarse de manera
gue conduzcan el agua de mar fuera de areas residenciales o comerciales y hacia el
océano. Los sistemas de drenaje urbano pueden complementarse con estaciones de
bombeo en areas propensas a inundacion.
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5.3.2.

De orden no estructural

Instalar el Sistema de Alerta Temprana -SAT, para la poblacion aledafia y puedan hacer
frente a este peligro.

Elaborar el Plan de Contingencia ante oleajes anémalos, conteniendo las brigadas
correspondientes que se encargaran de dirigir a la poblacion hacia sus zonas seguras y
coordinara con las entidades respectivas para la proteccion de la poblacion afectada.

Dejar libre las vias de transito frente a sus viviendas, evitando la presencia de obstaculos,
por ejemplo: desmontes y autos.

Participar en los simulacros multipeligro que realiza el gobierno local y otras
instituciones.

Instalar sefializaciones de evacuacion, zona segura y zona de refugio, asi como, letreros
informativos correspondientes a estos eventos.

Fortalecer las capacidades, instrumentos y mecanismos correspondientes y asi juntamente
con el disefio del Plan de contingencia ante la ocurrencia de una respuesta adecuada ante
este tipo de eventos; paralelamente es importante gestionar equipamientos con materiales
y herramientas necesarias para la ejecucion de labores previamente ya establecidas.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1. ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD
6.1.1. Valoracion de consecuencias

Cuadro N°94. Valoracion de consecuencias.

Valor Nivel Descripcién

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son
catastroficas.

3 Alta Las con_secuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo.

9 Medio Las consecuenc_ias debido al impacto de un fen(_')meno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

1 Baja Las con_secuencia_ls dgpido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con los recursos disponibles., es decir, posee el nivel 2-MEDIA.

6.1.2. Valoracion de frecuencia de ocurrencia

Cuadro N°95. Valoracién de la frecuencia de ocurrencia.

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun las circunstancias.
. Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
2 Medio . .
circunstancias.
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que el evento de oleajes anémalos puede ocurrir en periodos
de tiempo medianamente largos segun las circunstancias., es decir, posee el nivel 3 — Alta.
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6.1.3. Matriz de consecuencia y dafios

Cuadro N°96. Nivel de consecuencia y dafos.

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Alta 3 Media
Media 2 Media Media C Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4

Frecuencia Baja Media Alta -

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es ALTA.

Fuente: CENEPRED.

6.1.4. Medidas cualitativas de consecuencia y dafos

Cuadro N°97. Medidas cualitativas de consecuencia y dafios.
Valor Nivel Descripcién

_ Muerte de personas, enorme perdida de bienes y financieros.

Lesiones grandes en personas, perdida de la capacidad de

3 Az produccion, perdida de bienes y financieros importantes.
. Requiere tratamiento médico, perdida de la capacidad de
2 Medio s . . ! )
produccién, perdida de bienes y financieros altas.
1 Baja Tratamiento de primeros auxilios, pérdida de la capacidad de

produccion, pérdida de bienes y financieros altas.

Fuente: CENEPRED.

De lo anterior se obtiene que las Medidas cualitativas de consecuencias y dafio, estaran orientadas
a Lesiones grandes en personas, perdida de la capacidad de produccion, perdida de bienes y
financieros importantes., por lo que se desprende que su grado es nivel 3 — ALTA.

R bE RIESGOS
. CENEPREDIJ
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6.1.5. Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Cuadro N°98. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Valor Descriptor Descripcién

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias
3 Inaceptable - .

para el manejo de riesgos
2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
1 Aceptable | El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por oleaje
anémalo en La Punta es de nivel 3 - INACEPTABLE

6.1.6. Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Cuadro N°99. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Inaceptable

Riesgo Riesgo ngo_
Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo _~ Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable \ inaceptable
Riesgo Riesgo wl@ﬁql// Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED.

La aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por oleaje andmalo en La Punta es de nivel 3 —

INACEPTABLE.
N
{ |
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6.1.7. Prioridad de Intervencién

Cuadro N°100. Prioridad de Intervencion.

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
L [ |
g} Inaceptable i
2 Tolerable I
1 Aceptable I

Fuente: CENEPRED

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de 111 (Inaceptable), del cual
constituye gue se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de
riesgos.

\, :
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.

CONCLUSIONES

El presente estudio es semi-cuantitativo y se ha realizado el analisis y caracterizacion del
peligro por oleajes anémalos, teniendo como base el Manual para la evaluacion de riesgos
originados por fendmenos naturales version 02.

La metodologia aplicada en el presente estudio, segun los procedimientos establecidos
por el CENEPRED, se basa en la aplicacion del proceso de analisis jerarquico que
constituye una herramienta que permite ordenar criterios o variables segun las
caracteristicas reconocidas en campo y calcular el nivel de riesgo existente en el lugar de
evaluacion. Asi, se pudo establecer los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

Para la caracterizacion del peligro se utilizé informacion disponible en las instituciones
técnico — cientificas, y para calibrar el mapa de peligro se complement6 con un
modelamiento numérico por oleajes anémalos que ayuda a acotar de mejor manera las
areas inundables y probables dafios.

El anélisis de la vulnerabilidad se ha realizado en las tres dimensiones fisica, social y
ambiental desarrollando encuestas a nivel de lote.

En el levantamiento de campo se verifico que existen 53 manzanas y 638 lotes sobre los
cuales se han construido diferente tipo de edificaciones que varian desde casas
independientes, departamentos en edificios, viviendas en quintas, servicios municipales,
areas polideportivas, la Escuela Naval, el Club Unién, asi también se tiene la Plaza de
Armas, dos Malecones, las Playas de La Punta y Cantolao, ademas de las areas verdes y
parques que conforman este distrito.

El material constructivo de las edificaciones es de diferentes tipos encontrandose 999
edificaciones con paredes de ladrillo, 10 lotes con paredes de piedra o sillar con cemento,
38 lotes con paredes de madera y 124 de quincha (cafia con barro). Algunas edificaciones
guincha se encuentran en mal estado.

Se verificd que el tipo de material constructivo predominante de los techos de 938
viviendas es de losa aligerada o concreto armado, 18 viviendas presentan techos de
calamina o eternit, 198 viviendas con techo de maderay 17 viviendas con techo de estera
con torta de barro.

Se levantd informacion en campo sobre los niveles de pisos en La Punta teniendo
viviendas construidas de 1 piso hasta mayores a 7 pisos.

El nivel de Vulnerabilidad ante oleaje anémalo resultante de los lotes en La Punta
corresponde a 294 lotes con nivel de VULNERABILIDAD ALTA.

Se ha obtenido los niveles de riesgo ante oleajes anémalos en el distrito de La Punta :
nivel de RIESGO ALTO para 193 lotes y RIESGO MUY ALTO para 106 lotes afectando
a 496 personas aproximadamente.

El calculo de efectos probables ante el impacto del peligro por oleajes anémalos asciende
a un estimado total de S/. 10°524.000, dicho efecto econémico probable, corresponde a
dafios probables (pérdida de viviendas por colapso o afectacion de viviendas) que suman
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un monto estimado de S/ 10°680.000 y pérdidas probables (gastos de atencion de
emergencia, adquisicién de carpas, modulos entre otros) que suman un monto estimado
de S/ 156.000,00).

Cuadro N° 101. Lista de lotes con nivel de Riesgo Alto ante oleajes anomalos
identificados en La Punta

Nombre de Zona de Nombre de Cantidad de NIVEL DE
estudio MANZANAS LOTES RIESGO
5 5 ALTO
7 4 ALTO
9 2 ALTO
11 4 ALTO
13 2 ALTO
15 6 ALTO
17 2 ALTO
19 5 ALTO
21 2 ALTO
23 10 ALTO
26 7 ALTO
29 7 ALTO
30 6 ALTO
32 7 ALTO
33 6 ALTO
35 10 ALTO
36 14 ALTO
39 14 ALTO
40 6 ALTO
42 12 ALTO
43 8 ALTO
45 17 ALTO
46 5 ALTO
49 5 ALTO
51 1 ALTO
52 7 ALTO
53 9 ALTO
54 8 ALTO
56 3 ALTO
TOTAL 33 193

Cuadro N° 102. Lista de lotes con nivel de Riesgo Muy Alto ante oleajes anomalos
identificados en La Punta
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Nombre de Zona de Nombre de Cantidad de NIVEL DE
estudio MANZANAS LOTES RIESGO

11
15
LA PUNTA 19
24 17
30
37
43
49
54
56
55
45
39
32
26
21
17
13

R WOOO|INW (O W|[W|W|00 |~ (N

57
TOTAL 22 106 -
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7.2. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda realizar los estudios técnicos correspondientes para implementar las
medidas de prevencion y reduccidon del riesgo (medidas estructurales y no estructurales),
desarrolladas en el capitulo 5.3.

PROPUESTA DE MEJORAS
DE ROMPEOLAS
" MEJORAR Y PROLONGAR

ROMPEOLAS EXISTENTE

LEYENDA
W Mejora de rompecias

existente
W Nuevo rompectss ' NUEVO ROMPEOLAS

pronuesto 1 PROPUESTO {

- b v

[ Nivel de riesgo alto 1 . . NUEVO ROMPEOLAS
B Nl de riesgo muy ako i3 ¢ PROPUEST

w A

P - y X NUEVO ROMPEOLAS
NUEVO ROMPEOLAS - i ) PROPUESTO
PROPUESTO MEJORAR TRAMO
DE ROMPEOLAS

Fuente: Elaboracion propia, es un esquema referencial. Sera definido una vez la entidad competente realice
el disefio con los estudios ingenieriles correspondientes.

v Fomentar el concepto de Gestion de Riesgo de Desastres en el distrito de La Punta y que
la poblacion comprenda el riesgo que representa los oleajes andmalos y las entidades
competentes, las organizaciones de base deben trabajar de manera coordinada para lograr
concientizar a la poblacion sobre este peligro.

v Incorporar la gestién del riesgo de desastres en las inversiones publicas, para ello, los
formuladores de gestion pablica deben ser capacitados en gestion del riesgo de desastres;
a fin de conocer los mecanismos e importancia de reducir la probabilidad de que una
situacion de riesgo se convierta en un desastre, y garantizar la sostenibilidad de este.

v Tener en cuenta los resultados del presente estudio para la actualizacion y/o elaboracion
de los siguientes documentos técnicos:

= Planes de Desarrollo Urbano

= Planes de acondicionamiento Territorial

= Plan de prevencidn y reduccién de riesgos
= Plan de Ordenamiento Territorial

= Plan de Uso de Suelo.

= Zonificacion Ecoldgica y Econdmica

v Optimizar y actualizar los planes de evacuacion ante peligro de oleajes andmalos para la
zona de estudio, incluyendo informacion respecto a las areas inundables.
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v" Se recomienda a la entidad correspondiente, disponer e implementar un espacio para que
cumpla la funcién de almacén de materiales, equipos y otros necesarios para la atencion
de una emergencia.
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ANEXO
Anexo |: Panel Fotografico

Edificaciones construidas en el Malecon Pardo, a la espalda el mar de La Punta
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Servicios Comunales ubicados en Malecon Pardo-Ca. Dos de Mayo
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Edificio de 8 pisos Av. Dos de Mayo frente al Malecon

- .

Playa de La Punta
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Polideportivo ubicado cerca al mar, en el malecén
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La Bocana de la Poza la Arenilla colindante con area verd

Rompeolas de la Bocana Arenilla erosionado, debilitado por donde atraviesan el oleaje anomalo
[II gando a las &reas verdes, viales y edificaciones cercanas.
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Edificaciones con antigliedad de mas de 40 afios frente al malecon
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Escuela de la Marina de Guerra del Peru
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