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INTRODUCCION

En los ultimos anos, el incremento en la recurrencia y severidad de los desastres asociados a
fendmenos de origen natural o inducidos por la accion humana, es uno de los aspectos de
mayor preocupacion a nivel internacional y nacional, convirtiendo esta situacién en un reto a
la capacidad del hombre para adelantarse a los acontecimientos a través de una eficaz

Gestion del Riesgo de Desastres.

La inusual avenida del afio 2017, como parte de la presencia del “El Nifio Costero 2017”, el 17
de marzo se declararon de emergencia los distritos de Ventanilla, Callao y Carmen de la
Legua Reynoso por desastre a consecuencia de intensas lluvias, dejando el cauce del rio
Chillon — Tramo Callao muy deteriorado, identificando puntos criticos en cuanto al dafio
causado que ponen en riesgo a la poblacién aledafia de los asentamientos humanos
Marquez, Alfredo Villa Calderdn, Victor Raul Haya de la Torre,18 de Octubre, Casa Huerta
Virgen de las Mercedes y parte del Proyecto Integral Parque Porcino, zona agricola e

infraestructura existente en ambas margenes.

Asimismo mediante Decreto Supremo se declard el Estado de Emergencia de los distritos de
Carmen de la Legua Reynoso, Ventanilla y Callao por peligro inminente ante el periodo de
lluvias 2017-2018; por el plazo de sesenta (60) dias calendario; para la ejecucidn de acciones
inmediatas y necesarias destinadas a la reduccién del muy alto riesgo existente, asi como de

respuesta y rehabilitacion en caso amerite

El presente informe de evaluacidn del riesgo se aplica la metodologia del “Manual para la
evaluacidn de riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual permite:
analizar pardmetros de evaluacion vy susceptibilidad (factores condicionantes vy
desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos
expuestos al fendmeno en funcidn a la fragilidad y resiliencia; determinar y zonificar los
niveles de riesgos y la formulacién de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o

reduccidon de riesgos en el ambito de estudio.

Esta evaluacién del riesgo por inundacién fluvial permite analizar el impacto potencial del
ambito de estudio de la inundacién en el tramo comprendido entre el puente inca hasta la
desembocadura al mar en la Provincia Constitucional del Callao, en caso de presentarse un

“Nifio Costero” de intensidad similar a lo acontecido el 15 de marzo de 2001.
En este sentido, la ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion

causa debido a la ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones

de estabilidad fisica en su habitat.
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En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se
destaca los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la
elaboracion de la Evaluacién del Riesgo por Inundacién Fluvial en el rio Chillon - Tramo
Callao y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales
del ambito del estudio, como ubicacidn geografica, caracteristicas fisicas, sociales,

econdmicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacién del peligro, en el cual se identifica su
ambito de estudio en funciéon a sus factores condicionantes y desencadenantes para la
definicion de sus niveles, representdndose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo
comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones sociales, econdmicas y
ambientales. Cada dimensidon de la vulnerabilidad se evalta con sus respectivos factores:
fragilidad vy resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa

respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para célculo del riesgo, que permite
identificar el nivel del riesgo por inundacidn fluvial del &mbito de estudio y el mapa de riesgo

como resultado de la evaluacién del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalia el control del riesgo, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo, plantear medidas de proteccidén definitivas para
disminuir el nivel de riesgo, buscando mecanismo de financiamiento para que el Gobierno
Regional del Callao ejecute los proyectos de inversion y/o Actividades propuestos en el cauce

del rio Chillén — Tramo Callao.

11



Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Fluvial en el Rio Chillédn - Tramo Callao

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

11

1.2

13

14

OBJETIVO GENERAL
Determinar el nivel del riesgo por inundacidn fluvial en el rio Chillén - Tramo Callao en el

ambito de estudio.

OBIJETIVO ESPECIFICO
Identificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro del ambito de

estudio.

Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad.
Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgo, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo.

Recomendar las medidas de control del riesgo.

FINALIDAD
Contar con un documento técnico que nos permitird proponer proyectos o ideas de

inversién publica considerando las medidas de control de riesgo por inundacién fluvial.

JUSTIFICACION

El Decreto Supremo N° 028-2017-PCM*, publicado en el diario oficial El Peruano el 17 de
marzo del 2017, que declara el Estado de Emergencia en 15 distritos de la Provincia de
Lima del Departamento de Lima (Lima Metropolitana), en 03 distritos de la Provincia
Constitucional del Callao, y en 24 distritos de 07 provincias del departamento de Lima

(Lima Provincias), por desastre a consecuencia de intensas lluvias.

El Decreto Supremo N° 108-2017-PCM*, publicado en el diario oficial El Peruano el 14 de
noviembre del 2017, que declara el Estado de Emergencia en los departamentos de
Tumbes, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Cajamarca e Ica, y en 145 distritos del
departamento de Lima y 03 distritos de la Provincia Constitucional del Callao, por peligro

inminente ante el periodo de lluvias 2017 — 2018.

El presente informe evalla el riesgo ante inundacidn fluvial en un sector de la cuenca del
rio Chillbn — Tramo Callao, a fin de salvaguardar la vida humana, zona agricola,
infraestructura de desarrollo en el marco de la implementacién de la gestion de riesgo de

desastre a nivel regional.

1 El Decreto Supremo 027-2017-PCM de fecha 17 Marzo 2017, a través de una FE de ERRATAS publicado en El Peruano el 21 Marzo 2017,

cambio el numero a Decreto Supremo 028-2017-PCM.
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El estudio permite proponer proyectos de inversidn publicas para que se incorpore en los
instrumentos de planificacién, asi como buscar mecanismo de financiamiento con la
finalidad de ejecutarlos y de esa manera realizar acciones de prevencién y reduccién de

riesgos de desastres generados por inundacién fluvial.

15 ANTECEDENTES

La dltima avenida de los rios de la costa causd grandes estragos a la poblacion riberefia. La
inusual avenida del rio Chilléon del periodo hidrolégico 2017-2018, dejé el cauce del rio
Chilldn — Tramo Callao muy deteriorado, identificando puntos criticos en cuanto al dafio
causado que ponen en riesgo a la poblacién aledaina de los asentamientos humanos
Marquez, Alfredo Villa Calderdn, Victor Raul Haya de la Torre, Virgen de las Mercedes,
Mariano Ignacio Prado, Casa Huerta Virgen de las Mercedes, Los Edificadores y parte del
Proyecto Integral Parque Porcino, zona agricola e infraestructura existente en ambas

margenes.

El 15 de Marzo del 2001, segun el reporte del INDECI para la cuenca del rio Chillén, siendo
las 12:25 minutos de la madrugada sorpresivamente el rio Chillén se desbordd en forma
violenta en el punto de quiebre ubicado a la altura de las Manzanas M y G de la Urb. San
Diego, distrito de San Martin (Lima) causando cuantiosos dafios a las viviendas ubicadas

en la mencionada urbanizacion.

El caudal del rio tuvo un promedio de 80 m®/s, el agua alcanzé en algunas viviendas una
altura entre 4 a 5 m, y por la magnitud del evento, las familias se ubicaron rdpidamente
en los techos y azoteas de las viviendas, ya que en su totalidad son de concreto armado.
Los dafios reportados fueron: 1940 damnificados, 388 viviendas inundadas con lodo, agua

y desperdicios diversos, C.E. N°2028 inundado, entre otros.

El 13 de marzo del 2009 el rio Chillén alcanzo un caudal de 23.87 m®/s, cuando su
promedio histdrico para época de lluvias es de 8.7 m*/s. Es decir, el caudal se incrementé
en el 2009 en 174 por ciento y se produjo el desborde e inundacién en la Urb. San Diego-
San Martin de Porres. La cuenca del rio chilldn tiene sectores amenazados por desborde
en cada periodo fluvial, comprendidos en los distritos de Puente Piedra, Comas, San

Martin de Porres y la Provincia Constitucional del Callao.

Ademas es importante mencionar que en el 2017 se registré un incremento de caudal tal

como mencionan las siguientes instituciones:
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e En el Boletin Informativo de Emergencia del Ministerio de Defensa (Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional — COEN), se menciona el PRIMER REPORTE N° 077/
19-MAR-2017 / HORA: 11:00 AM, sobre la situacion de los rios de Lima, dentro de los
cuales mencionan al rio Chillon (estacién Obrajillo) llegd hoy (06:00 am) a los 27.4 m®/s 'y
presenta una anomalia de 123%. A pesar que se encuentra en ascenso, mantiene su alerta

naranja.

e El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) emitié un Aviso N° 045
NIVEL 4 “Situacion actual en los rios Rimac y Chillén” de fecha 17 de marzo de 2017;
precisando los prondsticos de caracter preventivo ante eventos severos indicando las
areas que podrian verse afectadas y el nivel de peligrosidad. También mencionan que
debido a la intensificacion de las lluvias en la sierra central, los valores maximos
registrados y promedios hasta las 21:00 horas del caudal en los principales puntos de
monitoreo hidrolégico del rio Chillén. Estas intensificaciones de precipitaciones podrian

ocasionar nuevamente la activaciéon de algunas quebradas generando huaicos con

obstruccion de vias de acceso. Se estima que para las proximas 48 horas, se prevé que el
. , a1y 2 3 .

caudal maximo para el rio Chilléon de 34 a 40 m*/s. Invocamos a las autoridades tomar las

previsiones del caso ya que se podrian generar afectaciones de dreas ribereias por el

incremento del rio Chillén en los distritos de Callao, Comas, Carabayllo y Puente Piedra

respectivamente.

1.6 MARCO NORMATIVO

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

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

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

e Laley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos — Autoridad Nacional del Agua.

e R.. N2 300-2011-ANA, Aprueban Reglamento para la Delimitacién y Mantenimiento de
Fajas Marginales en Cursos Fluviales y Cuerpos de Agua Naturales y Artificiales.

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

e Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del

Proceso de Estimacién del Riesgo de Desastres.
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e Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo de 2017, que aprueba medidas
para estimular la economia asi como para la atencién de intervenciones ante la
ocurrencia de lluvias y peligros asociados.

e Decreto Supremo N° 027-2017-PCM*, de fecha 17 de marzo de 2017, que declara el
Estado de Emergencia 15 distritos de la Provincia de Lima del departamento de Lima
(Lima Metropolitana), en 03 distritos de la Provincia Constitucional del Callao, y en 24
distritos de 07 provincias del departamento de Lima (Lima Provincias), por desastre a
consecuencia de intensas lluvias.

e Ley N° 30556, de fecha 29 de abril de 2017, Ley que aprueba disposiciones de caracter
extraordinario para las intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que
dispone la creacién de la Autoridad para Reconstruccidon con Cambios.

e Decreto Supremo N° 108-2017-PCM, de fecha 14 de noviembre de 2017, que declara el
Estado de Emergencia en los departamentos de Tumbes, Lambayeque, La Libertad,

Ancash, Cajamarca e Ica, y en 145 distritos del departamento de Lima y 03 distritos de la

Provincia Constitucional del Callao, por peligro inminente ante el periodo de lluvias 2017
—2018.

e Resolucidon MinisterialN°061-2018-VIVIENDA, de fecha 18 de febrero de 2018, declaran
zonas de riesgo no mitigable a 30 zonas en el ambito de las fajas marginales de diversos

rios.

CAPITULO I1: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AMBITO DE ESTUDIO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El ambito de estudio esta conformado por los distritos del Callao (A.H. Marquez y A.H.
Alfredo Villa Calderdn) y Ventanilla (A.H. Victor Raul Haya de la Torre, A.H. Mariano
Ignacio Prado, A.H. Virgen del Carmen, A.H. Los Edificadores, Casa Huerta Virgen de las
Mercedes, parte del Proyecto Integral Parque Porcino) de la Provincia Constitucional del

Callao. El &mbito de estudio cuenta con una extensién de 1,520 km?. (Ver Mapa N° 01).

2.2 ViAS DE ACCESO
Las principales vias de acceso en el ambito de estudio son: Av. Néstor Gambeta, Av. Indo
América, Malecdn Chillén y Prolongacién Naranjal del Distrito de San Martin de Porres.
(Ver Mapa N° 02).

1 El Decreto Supremo 027-2017-PCM de fecha 17 Marzo 2017, a través de una FE de ERRATAS publicado en El Peruano el 21 Marzo 2017,

cambio el nimero a Decreto Supremo 028-2017-PCM.
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Mapa N° 01: Mapa de ubicacién del ambito de estudio
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Mapa N° 02: Mapa de Vias de Comunicacion
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2.3

HIDROGRAFIA

Hidrograficamente el rio Chilldn nace de tres lagunas en la Cordillera de la Viuda. Recorre
el Departamento de Lima y la Provincia Constitucional del Callao de Este a Oeste por
aproximadamente 126 km, antes de desembocar en el Océano Pacifico. Los afluentes del
rio Chillén provenientes de las nacientes convergen frente a la ciudad de Canta. El drea
metropolitana estd conformada por las provincias de Lima y Callao es considerada como
una sola desde el punto de vista de aguas superficiales, ya que ambos forman parte de las
cuencas de los rios Chillon y Rimac, y las actividades que se desarrollan rio arriba
repercuten en el territorio del Callao.

La temporalidad de los rios Chillén y Rimac hace que solo en la estacidon de verano
presenten caudales mayores, en los otros meses los rios estan secos debido

principalmente al uso de agua en su recorrido.

La caracterizacion geomorfoldgica de la cuenca del rio Chilldn se representa a través de
los siguientes parametros:

Cuadro N° 01: Parametros Geomorfolégicos

CUENCA: CHILLON

Area: 2353.53 km?2
Perimetro: 328.19 Km
Longitud Cauce: 124.00Km
Cota Superior: 4550 msnm
Cota Inferior: 0 msnm
Altura Media: 2370 msnm
Desnivel de cuenca:
AH = | 4550 m
Pendiente media:
S1=|0.028
S2 =1{0.035
Sprom = | 0.031
Coeficiente de forma:
Kf=10.14
Coeficiente de compacidad:
Kc=11.89
Coeficiente de masividad:
Km=1]1.01
Relacion de elongacidn:
Re =0.42
Relacion de circularidad:
Rc=1| 0.27
Rectangulo Equivalente:
L1 = 15.88 Km
L2 =|148.22 Km

Fuente: Perfil de riesgo por Inundacion de la cuenca del rio Chillén - MINAM

El coeficiente de forma nos proporciona el grado de achatamiento de la cuenca. Un valor

superior a la unidad nos indica la tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia
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intensa formando facilmente grandes crecidas. El valor de 0.14 lo sitla como una cuenca

muy poco achatada.

Un coeficiente de compacidad nos indica la tendencia a concentrar fuertes volimenes de
aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mds cercano a la unidad, lo cual
quiere decir que entre mds bajo sea Kc, mayor sera la concentracidn de agua. El
coeficiente de compacidad de 1.89 que lo sitia como una cuenca de ovalado oblonga a

rectangular oblonga (ovalado).

El coeficiente de masividad es un parametro que representa la relacién entre la elevacién
media de la cuenca y su superficie. El coeficiente de masividad de 1.01 lo sitia como una

cuenca muy montafiosa

El lecho fluvial del rio Chillén tiene una longitud de cauce es 124,00 km., desde las
nacientes en los bofedales de Eulasha, hasta la desembocadura en el mar de la Bahia de
Callao; a lo largo del cual, presenta un perfil escalonado con morfologia y pendientes

diferentes, los que se describen a continuacién:

Cuadro N° 02: Longitud del rio Chillén

TRAMOS LONGITUD

Tramo Chillén 1: Valle Eulasha 12,50 km
Tramo Chillén 2: Valle Naupachaca 6,00
Tramo Chillén 3: Valle Cullhuay —Huaros 11,00
Tramo Chilldn 4: Valle PurunCarash 1,50
Tramo Chillén 5: Valle Huacos - Tambo 9,00
Tramo Chillon 6: Valle San José 12,50
Tramo Chilldn 7: Valle Santa Rosa de Quives 18,50
Tramo Chillén 8: Valle Yangas - Trapiche 18,50
Tramo Chillén 9: Valle Carabayllo 29,00
Tramo Chillén 10: Valle Chuquitanta 2,50
Tramo Chillén 11: Valle Cucaracha 2,00
Tramo Chillén 12: Valle Marquez 1,00
TOTAL 124,00 Km

Fuente: Plan de Ordenamiento de la Cuenca del Chillon: Diagnostico Alternativa

Los tramos que corresponden a la Provincia Constitucional del Callao son:
1) Tramo Chillén 10: Valle Chuquitanta. En este tramo corto (2,5 Km.), el lecho del rio

Chillén es de muy baja pendiente y represado por la garganta de la Cordillera

Costanera Oquendo. Se produce la colmatacion acelerada del lecho por retencién del
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transporte de sedimentos procedentes de la cuenca alta y por la acumulacion intensa
de desmontes urbanos. Por estas causas el lecho esta totalmente transformado y en
proceso de rellenado, con riesgo de inundaciones y desbordes durante grandes
crecidas ligadas a caudales con recurrencias de mds de mil afios. Tramo totalmente

contaminado e insalubre.

2) Tramo Chillén 11: Valle Cucaracha. El lecho se encuentra encajado en el fondo de
una encanada rocosa que corta la cordillera Costanera Oquendo — Ventanilla.
Presenta una moderada pendiente con alta energia concentrada durante las
maximas crecidas. El proceso es de transporte de todos los materiales procedentes

de la cuenca alta. Tramo totalmente contaminado e insalubre.

3) Tramo Chillén 12: Valle Marquez. Comprende el tramo final del rio Chillén, entre la
carretera Ventanilla y el mar, bien encajado en las terrazas aluviales deltaicas,
influencia por las retenciones del mar durante las mareas altas. Tramo totalmente

contaminado e insalubre.

2.3.1 Aguas Superficiales
Existe escasa disponibilidad superficial de agua, concurre una distribucion temporal e
irregular frente a la continua y creciente necesidad del agua, no solo para el uso de la
poblacién, si no para los usos de actividades agricolas, energéticas e industriales, etc. La
extension total de la Provincia Constitucional del Callao, abarca en gran medida la parte
final del rio Chilldn y Rimac, y si consideramos desde el punto de vista hidrolégico ello
compromete a la cuenca en su totalidad. Los usuarios directos y principales de estos rios

incluyendo las aguas subterrdneas son la poblacion del Callao y sus distritos.

Los rios Chillon y Rimac constituyen importantes fuentes de recursos hidricos que
abastecen a la Provincia Constitucional del Callao; sin embargo, también son fuentes de
contaminacidn marina del litoral del Callao, tanto por el tipo de carga orgdnica, inorgdnica

y microbiana que arrastran sus aguas.

Los analisis de aguas superficiales se basan principalmente en la distribucién de caudales
en las cuencas de estudio regidas por el afio hidroldgico. El afio hidrolégico se inicia el 1
de septiembre de cada afio y culmina el 31 de agosto del siguiente afio. En este ciclo
hidrolégico de 12 meses, los mayores caudales se presentan generalmente entre
diciembre y abril, debido al aporte de precipitaciones estacionales. Entre mayo a
noviembre el rio Rimac recibe los aportes del sistema regulado, es decir, las aguas

almacenadas por un conjunto de 19 lagunas, el embalse de Yuracmayo y el agua
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disponible del rio Chillédn, para el suministro de agua potable a la poblacién de Callao y

Lima.

2.3.2 Aguas Subterraneas
Esta agua constituye para el Callao, un recurso indispensable para abastecer a la
poblacién, industria, agricultura, etc. La calidad del agua subterranea depende en gran
medida de la constitucién geoldgica de la cuenca hidroldgica y la composicién litoldgica
del acuifero. Las aguas subterrdneas de la Provincia Constitucional del Callao, proviene
basicamente de los rios Chillén y Rimac. La zona de Puerto Nuevo, la Base Naval como el
distrito de La Punta presentan una napa freatica alta de aproximadamente 5 metros. Las
afloraciones mas representativas se aprecian en la zona de la Taboadita, cercano al lugar

de Sarita Colonia. En los distritos restantes la profundidad varia entre 5y 50 m.

En el valle del Chillén, en la zona alta de los distritos de Puente Piedra y Carabayllo, la

profundidad de la napa fredtica varia desde 5 a 25 m. En la parte media, en las

proximidades del lecho del rio en los distritos de Comas, Los Olivos y parte alta del distrito
de San Martin de Porres, la profundidad varia entre 5 y 30 m. En los sectores del Cerro

Muleria y la Milla, varia entre 35 a 50 m.

24 USO ACTUAL DEL SUELO
De acuerdo al levantamiento de informacion de la Actividad: Elaboracién de una base de
datos de informacién territorial con fines de demarcacidén territorial de la Provincia
Constitucional del Callao, se registré el uso actual del suelo predominante en el dmbito de
estudio es residencial con 43.27%, 26.99% agricola, 21.01% zona arqueoldgica y 8.73%
otro tipo. (Ver Cuadro N° 03)

Cuadro N° 03: Uso Actual del Suelo

CALLAO ‘ VENTANILLA ‘ AMBITO DE ESTUDIO
USO DEL SUELO
LOTES | AREA(m? LOTES AREA (m?) ‘ LOTES AREA(m®) %
Residencial 1099 | 96,498.14 | 1271 233,618.57 2,370 | 330,116.71 | 43.27
Educacién 2 146.6 5 13,214.58 7| 13,361.18 1.75
Salud 2 886.37 2 886.37 0.12
Servicios 1 3,455.78 11 11,080.85 12| 14,536.63 1.91
Industria 1 352.95 2 2,796.86 3| 3,149.81 0.41
Uso comercial 17 4,936.36 17 4,936.36 0.65
Area verde 5 642.18 2 463.43 7 1,105.61 0.14
Losa deportiva 3 5,461.71 4 4,144.42 7 9,606.13 1.26
Agricola 4 205,933.01 4| 205,933.01 | 26.99
Zona arqueoldgica 2 160,302.00 2| 160,302.00 | 21.01
Otros Usos 301.42 9 3,712.04 9 4,013.46 0.53
Lotes sin construir 43 10,348.36 43| 10,348.36 1.36
Parque 2 2,928.17 4 1,703.12 6 4,631.29 0.61
Total 1113 | 109,786.95 | 1376 653,139.97 2489 | 762,926.92 | 100

Fuente: GRC-GRPPAT-AOT-2017
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Mapa N° 03: Mapa de Uso Actual del Suelo
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2.5

2.5.1

CARACTERISTICAS SOCIALES

La data que se consigna a continuacién ha sido descargada del Sistema de Informacién
Estadistica de Apoyo a la Prevencion a los Efectos del Fendmeno El Nifio y Otros

Fendmenos Naturales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI.

Poblacion

En el ambito de estudio cuenta con una poblacion de 7,613 habitantes, de los cuales, se
caracteriza por tener una poblacidn que oscilan entre las edades de 12 a 17 afios y de 45 a
59 afios con 26%, de 18 a 29 aiios con 23%, de 30 a 44 afios con 21%, de 0 a 5 afos y

mayores de 65 afios con 16% y de 6 a 11 afios y de 60 a 64 afios con 14%.

Cuadro N° 04: Poblacidn segun grupos de edades

EDADES ‘ CANTIDAD %
De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios 1,187 16
De 6 a 11 afios y de 60 a 64 afios 1,097 14
De 12 a 17 afos y de 45 a 59 afios 1,964 26
De 18 a 29 afios 1,736 23
De 30 a 44 aiios 1,629 21
Total de poblacién 7,613 100

Fuente: INEI 2015

También se identificd 183 personas con discapacidad tales como: mental o intelectual,

visual, para oir, hablar o usar brazos y piernas.

Cuadro N° 05: Poblacién con discapacidad

DISCAPACIDAD CANTIDAD %
Visual 17 9
Para oir 14 8
Para hablar 65 36
Para usar brazos y piernas 43 23
Mental o intelectual 44 24
Total 183 100

Fuente: INEI 2015

Asimismo se identificd los siguientes programas sociales como: Cuna Mas, Juntos,
Pensién 65, Vaso de leche, Comedor popular, Desayuno o almuerzo, Techo Propio o Mi

Vivienda y otros. La poblacién que no accede a ninglin programa social es 90.5%.
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Cuadro N° 06: Beneficiario de los programas sociales

BENEFICIARIO DE LOS PROGRAMAS

A o,

SOCIALES POBLACION %
Cuna mas 3
Juntos y/o Pensidn 65 y/u otros 8
Vaso de leche y/o Comedor popular y/o 712 9.5
Desayuno o almuerzo
Techo propio o Mi vivienda 3
Ninguno 6,887 90.5
Total 7,613 100.0

Fuente: INEI 2015

2.5.2 Vivienda
Del mismo modo en el ambito de estudio cuenta con 1,735 viviendas, siendo el
porcentaje mas significativo del 56.7% del total de las viviendas tiene como material

predominante ladrillo o bloque de cemento, seguido se encuentra con 31.3% las viviendas

de madera, 11.8% adobe o tapia y 0.2% otro material.

Cuadro N° 07: Material predominante de las paredes

MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS PAREDES VIVIENDAS %
Ladrillo o bloque de cemento 984 56.7
Madera 543 31.3
Adobe o tapia 204 11.8
Otro material 4 0.2

Total 1,735 100.0

Fuente: INEI 2015

En el cuadro N° 08, se muestra el material predominante de los techos de las viviendas
con 39.4% de concreto armado, el 26.4% de plancha de calamina y/o tejas, 16.3% estera

y/o paja, el 16.6% de madera y/o cafia o estera con torta de barro y 1.7% otro material.

Cuadro N° 08: Material predominante de techos

MATERIAL PREDOMINANTE DE TECHOS VIVIENDAS ‘ %
Concreto armado 683 39.4
Plancha de calamina y/o tejas 452 26.4
Madera y/o cafia o estera con torta de barro 282 16.3
Estera y/o paja 288 16.6
Otro material (carton, plastico, entre otros) 30 1.7

Total 1,735 100.0

Fuente: INEI 2015

En el cuadro N° 09, se muestra el tipo de vivienda predominante en el ambito de estudio
con 99.65% casa independiente y los restantes 0.35% son viviendas en quinta,

departamento en edificio y otro tipo.
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Cuadro N° 09: Tipo de Vivienda

TIPO DE VIVIENDA VIVIENDAS ‘ %
Casa independiente
Departamento en edificio 2 0.12
Vivienda en quinta y/o Vivienda en casa vecindad 1 0.06
Vivienda improvisada 3 0.17
Total 1,735 100

Fuente: INEI 2015

En el cuadro N° 10, se muestra el régimen de tenencia de las viviendas el 46.2% propia,
pagandola a plazos y/o totalmente pagada, 43.5% son viviendas propias, por invasion,

3.1% cedida por el centro de trabajo y/u otro hogar y 7.2% son viviendas alquiladas.

Cuadro N° 10: Régimen de tenencia de las viviendas

REGIMEN DE TENENCIA VIVIENDAS ‘ %
Propia, pagandola a plazos y/o totalmente pagada 802 46.2
Propia, por invasion 754 43.5
Cedida por el centro de trabajo y/u otro hogar 54 3.1
Alquilada 125 7.2
Total 1,735 100.0

Fuente: INEI 2015

2.5.3 Abastecimiento de Agua
En el cuadro N° 11, se puede apreciar que el 58.7% de las viviendas del dmbito de estudio
cuenta con abastecimiento de agua a través de la red publica, 31.2% por camidn cisterna
u otro similar, 3.3% pozo, 6.3% otro tipo y 0.5% pilén de uso publico.
Cuadro N° 11: Tipo de abastecimiento de agua
ABASTECIMIENTO DE AGUA VIVIENDAS %
Red publica de agua dentro o fuera de la 1,018 58.7
vivienda
Camion cisterna u otro similar 542 31.2
Pozo 57 3.3
Pilon de uso publico 9 0.5
Otro tipo 109 6.3
Total 1,735 100
Fuente: INEI 2015
2.5.4 Servicios Higiénicos

Segun el cuadro N° 12, se puede observar que el 59.3% de las viviendas cuenta con
servicio higiénico a través de la red publica, mientras que el 26.4% de las viviendas utiliza
pozo séptico, pozo negro y letrina, 6.5% rio, acequias o manantial y el 7.8% de viviendas

no tienen disponibilidad al servicio higiénico.

25



Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Fluvial en el Rio Chillédn - Tramo Callao

Cuadro N° 12: Viviendas con servicios higiénicos

SERVICIOS HIGIENICOS VIVIENDAS %
Red publica de agua dentro y fuera de la vivienda 1029 59.3
Pozo séptico, pozo negro, letrina 458 26.4
Rio, acequia, manantial 113 6.5
No tiene 135 7.8
Total 1,735 100

Fuente: INEI 2015

2.5.5 Educacion
En el ambito de estudio se identificd siete (07) instituciones y programas educativos, de
los cuales seis (06) son instituciones educativas dedicadas a la educacién basica regular de
diferentes niveles (inicial, primaria y secundaria), donde cinco (05) instituciones

pertenecen al sector publico y dos (02) al sector privado.

Cuadro N° 13: Instituciones educativas y programas en el ambito de estudio

Nivel / Alumnos Docentes
N° | Distrito Nombre de IE . Gestion Direccion de IE
Modalidad 2017 2017
TOTAL 1689 88
o Av. del Bierzo
1 i/ﬂfasfgsor delos Inicial — Jardin | Publica margen derecha 199 7
L & del Rio Chillon
S dari 290 17
2 4021 ecundana Publica

. Primaria Av. Bierzo S/N 421 17
3 | Ventanilla [ 153 Garabatos Inicial - Jardin | Publica Mz P Lote 3 77 2
5130-3 Victor Radl [—ocundaria Av. 11 De Agost 219 1>
4 e e I':T‘_’(:rr:“ Inicial - Jardin | Publica s)/N € A0S0 ™3 4
v Primaria 244 8

. L . 11 de Agosto S/N
5 Harry Sullivan Primaria Privada Mz F Lote 1 59 6
Subtotal 1639 76
Inicial - Jardin Ca. Mariano 12 1
6 Alberto Barton Primaria Privada ) 21 2

- Melgar
Secundaria 11 3
— Callao

Los Pequeiios Inicial No . Av. 11 De Agosto
7 Traviesos Escolarizado Pablica S/N 6 6
Subtotal 50 12

Fuente: MINISTERIO DE EDUCACION- Padrdn de Instituciones Educativas-2017

La modalidad que estdn estudiando los escolares al 2017, el 99.6% basica regulary el 0.4%

en la basica alternativa. (Ver el Cuadro N° 14).
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Cuadro N° 14: Modalidad de los escolares en el 2017

MODALIDAD Y NIVEL I —
CALLAO VENTANILLA
Total 50 1639 1689 100
Basica Regular a4 1639 1683 99.6
Inicial 12 406 418 24.7
Primaria 21 724 715 44.1
Secundaria 11 509 520 30.8
Basica Alternativa 6 6 0.4
Inicial e Intermedio 6 6 0.4

Fuente: MINISTERIO DE EDUCACION- Padrén de Instituciones Educativas 2017

El nivel educativo de la poblacidn predomina que el 49.5% secundaria, 22.9% primaria,
9.5% superior no universitario, 2.7% superior universitario y/o posgrado u otro similar,

2.2% inicial y 13.1% con ningun nivel educativo.

Cuadro N° 15: Poblacién segun nivel educativo

NIVEL EDUCATIVO CANTIDAD %
Total de poblacion 7,613 100
Ningun nivel 997 13.1
Inicial 167 2.2
Primaria 1,747 229
Secundaria 3,771 49.5
Superior universitario y/o posgrado u otro similar 206 2.7
Superior no universitario 725 9.5

Fuente: INE] 2015

2.5.6 Salud

Con relacién al seguro de salud que tiene la poblacidn, observamos el Cuadro N° 16, se
puede apreciar que el 28.5% de la poblacién no cuenta con seguro, mientras que un
28.1% de la poblacion estd asegurada en ESSALUD y el 39.8% esta en el seguro de SIS.

De mismo modo el 2.1% del total de la poblacion estd inscrita en un seguro privado y/u

otro y el resto de la poblacidon estd asegurada en la FFAA-PNP con 1.6%.
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2.5.7

2.6

Cuadro N° 16: Poblacién segun tipo de seguro

TIPO DE SEGURO ‘ POBLACION ‘ %
EESALUD 2,137 28.1
SIS 3030 39.8
FFAA-PNP 120 1.6
Seguro Privado y / u otro 159 2.1
No tiene 2,167 28.5
Total 7,613 100

Fuente: INEI 2015

Es importante sefialar que en el ambito de estudio se encuentra dos (02) centros de salud:

Centro de Salud Ventanilla Baja y Centro de Salud Ventanilla Este.

Clasificacion de la Pobreza

El Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social — FONCODES elaboré la clasificacion de
la pobreza por ingresos y acceso a servicios bdsicos tomando la informacién del X Censo
Nacional de Poblaciéon y V de vivienda 2005 — INEIl, Censo de Talla Escolar de 1999 —

MINEDU, Mapa de la Pobreza Distrital 2006 y en el ambito de estudio se clasifica por:

Cuadro N° 17: Clasificacién de la pobreza por ingresos y acceso a servicios basicos

CLASE DE POBREZA ‘ ZONA DISTRITO
Proyecto Integral Parque Porcino, 18 de
Octubre, Virgen del Carmen, Mariano
Ignacio Prado, Virgen de las Mercedes,
Los Edificadores

Pobreza por bajo nivel de ingresos
y acceso minimo a servicios
basicos de agua y alcantarillado

Ventanilla

Marquez y Alfredo Villa Calderdn Callao

Pobreza por bajo nivel de ingresos

Victor Raul Haya de la Torre Ventanilla

Fuente: GRC/GRPPAT/OAT-MZEE-FONCODES

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

En el Estudio de Microzonificacidon Ecolégica Econdmica, menciona que en la Provincia
Constitucional del Callao existe una problematica ambiental y se clasifica de acuerdo a sus
principales fuentes de contaminacidn como suelo (arenamiento y contaminacién edlica,
contaminacidn por residuos sélidos, botaderos, inundaciones y aguas subterraneas), aire
(ruido por cono de aproximacion y despegue, ruido por congestién de transito,
contaminacion atmosférica, emisiones contaminantes, depdsitos de plomo/concentrados
y receptor del trafico nacional) y agua (contaminacidon de agua superficial para riego y

contaminacion de las cuencas Chillén y Rimac).
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En el rio Chilldn se identificaron los siguientes botadores (lugares inapropiados de

disposicidn final de los residuos sélidos):

e Cauce del rio Chillén, se aprecia los residuos domiciliarios depositados, dejado muchas

veces por la misma poblacién aledafia. (Ver Figura N° 01).

Figura N° 01: Residuos sélidos en el cauce del rio Chilldn

Fuente: GRC-GRPPAT-OAT

e Delta del rio Chilldn, en la desembocadura del rio Chillén se ha formado un delta fluvial
hundido en forma de abanico o cono de gravas. Es un medio pedregoso muy inestable,
poco profundo y sobre levantado respecto al fondo de la bahia. Durante las estaciones
lluviosas, de enero a marzo, esta zona recibe las descargas pluviales de intensas de
gravas, arenas, arcillas, acompafnada de basura organica e inorgdnica; procedente de

ambas cuenca y de Lima Metropolitana. (Ver Figura N° 02).

Figura N° 02: Delta del rio Chillén

Fuente: GRC-GRPPAT
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2.6.1 Zonas Intangibles
Conceptualmente, las zonas intangibles son espacios protegidos de excepcional importancia
cultural y bioldgica en los cuales no puede realizarse ningun tipo de actividad extractiva

debido a su valor ambiental, no sélo para la regidn, sino para el pais y el mundo.

La declaratoria de zona intangible incluye el reconocimiento, respeto y apoyo a los derechos
territoriales, colectivos y al uso cotidiano y doméstico de los recursos naturales por parte de
ciertos territorios, lo cual significa garantizar la sobrevivencia de la zona y potenciar el
desarrollo de sus sistemas sociales, econédmicos y culturales; es decir, se trata de propiciar un

medio para proteger los ecosistemas.

El estado de conservacidn de las zonas intangibles, se entiende como la conservacidon los
habitats naturales, el mantenimiento y la recuperacién de poblaciones viables de especies

en sus entornos naturales, en los ambitos de las dreas naturales protegidas.

En el ambito de estudio se identificd dos (02) zonas intangibles como: Zona de playa

protegida y faja marginal del rio Chilldn. (Ver el Cuadro N° 18)

Cuadro N° 18: Zonas Intangibles en el ambito de estudio

N° DESCRIPCION | AREA (m?)
Zona de playa protegida 126,729.00

Faja marginal del rio chillén 706,655.38
Total 833,384.38

Fuente: GRC-GRPPAT-OAT

Faja Marginal del Rio Chillén — Tramo Callao

La Autoridad Nacional del Agua - ANA es la autoridad competente en las fajas marginales
gue constituyen bienes de dominio publico hidraulico, caracterizados por ser inalienables (el
estado no puede enajenar bienes), imprescriptibles (su posesién prolongado del tiempo no
da derecho a propiedad) intangibles (existen actividades prohibidas) por tanto es una zona

de reglamentacidn especial.

Mediante la Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos, en su Titulo V: Proteccién del Agua,
establece en la faja marginal, en los terrenos aledafios a los cauces naturales o artificiales,
se mantiene una faja marginal de terreno necesaria para la proteccién, el uso primario del

agua, el libre transito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios. EI Reglamento
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determina su extension R.J. N° 300-2011-ANA (Aprueban reglamento para la delimitacidn
y mantenimiento de fajas marginales en cursos fluviales y cuerpos de agua naturales y
artificiales).

Las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico. Esta conformada por las
areas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua, naturales o artificiales. Las
dimensiones en una o ambas margenes de un cuerpo de agua son fijadas por la Autoridad
Administrativa del Agua, de acuerdo con los criterios establecidos en el reglamento,

respetando los usos y costumbres establecidos.

Figura N° 03: Fajas marginales

Fuente: http://www.ana.qgob.pe/sites/default/files/normatividad/files/fajas _marginales 0.pdf

En 1999, el Ministerio de Agricultura, a traves de la Administracidon Técnica del Distrito
Chilldn-Rimac-Lurin, elaboro el documento: “Delimitacién de la Faja Marginal del rio
Chillén”; demarcando 35 kilometros de faja marginal, en ambas margenes del rio Chillén,
tramo comprendido desde Puente Trapiche hasta su desembocadura con el Oceano

Pacifico.

El desarrollo de las ciudades y su expansion urbana han invadido la faja marginal (por lo
general estan asentadas las poblaciones de mas bajos recursos), obstruyendo el cauce

natural del rio chillén, reduciendo su cauce y disminuyendo su capacidad de descarga.
La recoleccidn de datos en el ambito de estudio se realizd a través del SIGRID COLLECT y se

registréd 283 lotes que estan dentro o parcialmente debido al crecimiento acelerado e

informal de los asentamientos urbanos. (Ver Cuadro N° 19)
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Cuadro N° 19: Ocupacién de uso de la faja marginal del rio Chillén —Tramo Callao

OCUPACION DE

CALLAO ‘ VENTANILLA AMBITO DE ESTUDIO
USO EN FAJA - 1 1 "1 1 "1 7
MARGINAL LOTES ‘ AREA (m?) ‘ LOTES ‘ AREA (m?)  LOTES AREA (m?)
Residencial 102 24,069.51 154 91,531.43 256 115,600.94 23.03
Educacién 1 75.84 1 3,396.41 2 3,472.25 0.69
Servicios 1 3,455.78 3 2,831.12 4 6,286.90 1.25
Industria 1 352.95 1 352.95 0.07
Uso comercial 4 1,642.81 4 1,642.81 0.33
Area verde 2 249.15 2 249.15 0.05
Losa deportiva 2 4,879.84 3 2,025.23 5 6,905.07 1.38
Agricola 4 205,933.01 4 205,933.01 41.03
Zona arqueoldgica 2 160,302.96 2 160,302.96 31.94
Otros Usos 2 606.94 2 606.94 0.12
Parque 1 599.69 1 599.69 0.12
Total 110 33,682.76 173 468,269.91 283 501,952.67 100

Fuente: GRC-GRPPAT-OAT/ SIGRID COLLEC

La faja marginal del rio Chillén - Tramo Callao tiene una extensién 706,655.39 m?
aproximadamente de los cuales el 71.03% estd ocupado predominando el uso agricola con
41.03%, 31.94% zona arqueoldgica, 23.03% residencial y 3.73% otro tipo, obstruyendo y

reduciendo el cauce natural del rio chilldn.

Es importante precisar que en la Ley N° 30556 (29/04/2017) Ley que Aprueba
Disposiciones de Caracter Extraordinario para las Intervenciones del Gobierno Nacional
frente a Desastres y que Dispone la Creacién de la Autoridad para la Reconstruccién con
Cambios, en su Quinta Disposicion Complementaria Final, declara como zonas intangibles
los cauces de las riberas, las fajas marginales y las fajas de terreno que conforman el
derecho de via de la red vial del Sistema Nacional de Carreteras; y prohibe expresamente
la transferencia o cesion para fines de vivienda, comercio, agricola y otros, sean estas
posesiones informales, habilitaciones urbanas, programas de vivienda o cualquier otra
modalidad de ocupacién poblacional; por lo QUE NO REQUIERE LA EVALUACION DE
COSTOS Y COMPLEJIDAD PARA SU DECLARATORIA COMO ZONA DE RIESGO NO
MITIGABLE.

Zona de Playa Protegida

La zona de playa protegida conforman el drea de playa que estd a cargo de la Capitania y
Guardacostas — DICAPI (50 metros) y zona de dominio restringido a cargo de la
Superintendencia de Bienes Nacionales y la Municipalidad Provincial del Callao (200

metros). (Ver Figura N° 04)
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Figura N° 04: Zona de playa protegida
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Fuente: Art. 14.1 inciso c) de Ley N° 29151 y D.S. N° 010-2008 - Ministerio de Vivienda

La recoleccidon de datos en el dmbito de estudio registré 91 lotes que estan dentro o
parcialmente en la zona de playa protegida (Zona de dominio restringido) debido al

crecimiento acelerado e informal de los asentamientos urbanos. (Ver Cuadro N° 20)

Cuadro N° 20: Ocupacion de Zona de Playa Protegida

OCUPACION DE CALLAO VENTANILLA AMBITO DE ESTUDIO
USO EN FAJA ; 5 ; 5 ) ,

MARGINAL LOTES ‘ AREA (m?) ‘ LOTES ‘ AREA (m?) LOTES AREA (m®)
Residencial 88 5,528.83 88 5,528.83 | 70.67
Industria 1 1,447.36 1 1,447.36 18.50
Losa deportiva 248.04 1 248.04 3.17
Parque 1 599.69 1 599.69 7.66

Total 90 6,576.56 1 1,447.36 91 8,024.93 100

Fuente: GRC-GRPPAT-OAT/ SIGRID COLLEC

En la Zona de Playa Protegida tiene una extension 126,729.00 m* aproximadamente de los

cuales el 6.17% estd ocupado, predominando el uso residencial con 70.67%, 18.50%

industrial, 3.17% losa deportiva y 7.66% parque. (Ver Mapa N° 04)
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Mapa N° 04: Mapa de Ocupacién de Zonas Intangibles
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2.6.2 Vegetacion
La distribucién de la vegetacidn continental silvestre y temporal en el ambito de estudio
son vegetacion temporal de lomas y vegetacién de ribera del rio. En la faja marginal existe
diversidad de especies que estan adaptadas a estas condiciones pero que se han visto

afectadas o disminuidas por efectos de la contaminacion de los rios.

La vegetacion riberefia con especies silvestres tipicas se ha ido transformando vy
restringiendo a algunas manchas de vegetacidn en las zonas mas humedas y de relieve
abrupto. Las especies que se encuentra son: gramineas, asterdceas, poaceas y fabaceas.

(Ver Figura N° 05)

Figura N° 05: Vegetacién en el dmbito de estudio
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Mapa N° 06: Mapa de Vegetacion
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2.6.3 Educacion Ambiental

La preocupaciéon por un desarrollo sostenible ocupa en la actualidad un papel
preponderante en casi todas las dimensiones de la sociedad humana, incluida la educacion.
"Se puede hablar de una relacién entre la educacién y desarrollo ya que son los sistemas
educativos dominantes los que determinan el tipo de sociedad y de individuo que prevalece

y por consiguiente el grado, la forma, y sobre todo, la orientacién del desarrollo que se

pretende lograr" (Vega, Freitas, Alvarez, y Fleuri, 2007).

En el trabajo de Disefio de Material Didactico para la Educacién Ambiental, Molina Ranchal

Marta, de 2014-2015, mencionan la actitud y conductas ambientales.

La Conducta ambiental no hay una definicidn Unica, la de Castro (2001, pag.18) se ha
considerado la mas adecuada dentro de un marco de Educacién Ambiental para un
desarrollo sostenible. Para este autor, el comportamiento o conducta ambiental es definida

como:

"aquella accidon que realiza una persona, ya sea de forma individual o en un escenario
colectivo, a favor de la conservacién de los recursos naturales y dirigida a obtener una

mejor calidad de medio ambiente".

Entre estos factores, recogidos en el Cuadro N° 21, se encuentran la valoracién de coste-
beneficio a la hora de optar por una conducta ambiental, la influencia positiva o negativa de
la publicidad, informacién y conocimientos sobre lo que las personas dentro de sus
capacidades pueden hacer, la edad, el nivel educativo, el sexo, etc. Sobre estos dos ultimos
resaltar que aunque no hay estudios concluyentes que las personas con un nivel educativo
mayor suelen mostrar actitudes y/o conductas ambientales mas positivas (Zelezni, Chua y

Aldrich, 2000; Amérigo, 2006).

Cuadro N° 21: Factores que pueden influir en el desarrollo de conductas ambiental

FACTORES DE

FACTORES
CONTEXTUALES

FACTORES
PSICOSOCIALES”

FACTORES SOCIO-
DEMOGRAFICOS™

FACTORES
COGNITIVOS

INTERVENCION
AMBIENTAL

La relevancia

La valoracion
coste-benaficio

La influencia de la
publicidad.

Etc

Walores como
antropocentrismo-
ecocentrismao.

Grado de
responsabilidad
personal

Etc.

Edad

Mivel educativo
Saxo

Religion
ldeologia

MNivel da ingresos

Etc.

Conocimientos
sobre el madio
ambiente.

Imnformacion gue
poseaen las
personas acerca de
lo que puaeden hacer
para cambiar su
conducta

Conocimientos
=obre las posibles
estrategias a seguir
para solucionar un
problama ambiantal
concreto.

“Los factores psicosociales han sido considerados fueres predic
comportamientos ambientales responsables.
** El estudio de estos factores no es odavia concluyente.

Fuente: Modificado de Alvarez v VWega, 2009
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Asi, sobre si un mayor conocimiento de los problemas ambientales desarrolla un
comportamiento mds responsable al aumentar la actitud positiva hacia estos, una revisidn
de las opiniones de distintos autores realizada por Kaiser, Wélfing y Fuhrer (1999) revelaba
que mientras que hay estudios que muestran que no hay relacion entre estos
componentes, hay otros que muestran que la relacién es moderada ya que el nivel de
conocimiento no es una causa suficiente, y que en los que se mostraban altas correlaciones,
era debido a que se referian a conocimientos sobre qué tipo de conductas y cdmo se
pueden desarrollar. Idea que estaria muy relacionada con el actual planteamiento de Ia
necesidad de la "capacitacidon para la accién" que se presenta a continuacion en este

apartado.

La meta-analisis de Alvarez y Vega (2009), estos autores a partir de las consideraciones de
los distintos factores que pueden influir en la conducta ambiental determinan que la
metodologia didactica de tipo expositivo y asociativo usada normalmente en Educacion
Ambiental, hace que el alumnado aumente su nivel de conocimientos conceptuales y en
todo caso su actitud positiva hacia el medio ambiente, pero se olvida trabajar las posibles
estrategias a seguir para solucionar los problemas ambientales, lo que para ellos incide

negativamente en dos aspectos:

1. Genera pasividad en el alumnado ya que aprende mucho sobre injusticia y degradacién
ambiental pero no se considera responsable de ella ni de su solucidn.
2. Produce la desmoralizacién y desesperacién del alumnado por su incapacidad percibida

para la accién.

En este sentido, estos autores hacen un llamamiento a un nuevo paradigma para la
Educacion Ambiental, ya trabajado por otros autores como Breiting et al., 1999, y que se
presenta como el desarrollo de la "capacitacidn para la accién", es decir qué hacer y cémo

hacerlo.
La escala de actitudes ambientales tipo Linkert del cuestionario utilizado, fue una

modificacion elaborada por Zambrano (2013) de la escala de actitudes ambientales de

Alvarez, de la Fuente, Garcia, y Ferndndez (1999).
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2.7

De la escala de actitud ambiental contemplan aspectos generales sobre la proteccion y
conservacion del medio ambiente, la contaminacién, a la biodiversidad, escasez de
recursos naturales no renovables, impactos ambientales relacionados con el medio

ambiente urbano, solidaridad, asociaciones ecologistas y educaciéon ambiental.

Por otro lado, la escala de intencidn de conducta ambiental también tipo Linkert del
cuestionario utilizado, fue elaborada y validada por Zambrano (2013). Esta escala de
intencién de conducta ambiental, se ha considerado aspectos referidos a
comportamientos colectivos de participaciéon en acciones de voluntariado ambiental, a
" e . S .

sacrificios" econdmicos y conductas individuales de caracter general, conductas
individuales sobre al ahorro energético y de agua, contemplan conductas individuales de
buena gestion de residuos domésticos, conservacion de la biodiversidad y la adquisicién

individual de productos responsables con el medio ambiente.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
De acuerdo al estudio de Microzonificacion Ecoldgica Econémica de la Provincia
Constitucional del Callao se cuenta con geologia local de la Provincia Constitucional del

Callao.

Geologia local

La historia geoldgica del area refleja los acontecimientos mds importantes de la orogenia
andina en el centro del pais, la cual estd ligada a la evolucidn del geosinclinal andino. Se
considera que durante casi todo el Mesozoico la regidn habria constituido parte del
geosinclinal andino; que por ese entonces era un fondo marino, en el que se acumulaban
gruesas capas de sedimentos intercalados con emisiones volcanicas submarinas. El inicio
de la orogenia andina, a finales del Cretdcico, eleva a posiciones continentales los
volumenes volcdnicos sedimentarios mesozoicos. Paralelamente, y hasta periodos del

Terciario, ocurrid la intrusién del gigantesco batolito costanero.

La cuenca baja de los rios que cruzan el area, estd asentada sobre rocas de origen igneo y
sedimentario, cuyas edades corresponden al Jurdsico y Cretaceo Inferior. En este periodo
de tiempo ocurrieron intensas actividades volcanicas, con levantamientos y hundimientos
sucesivos del nivel del mar, dando lugar a la deposicion de cuerpos ldvicos con

intercalaciones de lutitas y calizas; producto de dicha actividad resultaron las formaciones
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Santa Rosa, Puente Inga, Ventanilla, Cerro blanco, entre otros. Consecutivamente, en un
ambiente de mar profundo, se depositaron sedimentos calcareos que dieron origen a las

formaciones Marcavilca, Pamplona y Atocongo.

Durante el Cretdceo superior, se inicia el levantamiento de la Cordillera Occidental de los
Andes, acompaniado de intensa actividad magmadtica y volcdnica, que deformé las

|ll

secuencias rocosas, formando la estructura conocida como el “anticlinal de Lima“

La secuencia de los eventos antes referidos, tuvo influencia drastica e irreversible sobre la
fisiografia, clima y desarrollo de la flora y fauna, que generd la inversion de la corriente de
los rios de oeste a este, desde los andes hacia el Atlantico, formacién de los valles en el

flanco occidental, entre ellas las de Lurin, Rimac y Chillén.

A fines del Terciario, al retirarse los mares, emergen las areas continentales, que
constituyeron los primitivos suelos de Lima. Durante el Cuaternario, el retiro de los mares

y el aporte de sedimentos por los principales rios, favorecieron a la formacién de las

terrazas aluviales sobre la cual se funda la ciudad de Lima.

En tiempos se observa una etapa de aparente equilibrio entre los procesos erosivos y

acumulativos.

Estratigrafia
Las caracteristicas lito-estratigraficas de las rocas y sedimentos que enmarcan en el

ambito de estudio, se describe a continuacion:

a) Formacidn Cerro Blanco (Ki-cb):
Se halla constituido por una secuencia sedimentaria volcanica que se presenta en
horizontes medios a gruesos bien estratificados; consiste de areniscas, capas de chert

y algunos horizontes calcareos que se intercalan con andesitas afaniticas.

b) Depésito Coluvio aluvial (Qp-al):
Estan constituidos por cantos rodados y gravas heterométricas, con matriz areno-
limoso. Ocupan el cauce actual de los rios y terrazas anegadizas; también la zona de

planicies costeras y antiguos conos deyectivos sobre la que se emplaza la gran Lima.
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<)

d)

Depdsitos marinos (Qr-m):

Son fajas angostas de arenas de playas recientes, comprendidas entre los niveles de
baja y alta marea o limitados por cordones litorales, que en algunos sectores
constituyen varios escalones de terrazas de 2, 4 y 8 m de altura. Estos depdsitos son
fuente permanente de aporte de arenas para las numerosas dunas barjan en

movimiento y los mantos arenosos.

Depositos aluviales (Qr-al):
Son depdsitos modernos elongados constituidos por un conglomerado inconsolidado
de matriz limo-arenosa, siendo frecuente observar la ocurrencia de capas lenticulares

de arcillas. Conforman los lechos y conos de deyeccidn de rios y quebradas.
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Mapa N° 06: Mapa de Geologia
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2.8

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

La cuenca del Rio Chilldn presenta una configuracién macro-Geomorfoldgica controlada
por el basamento estructural del macizo de la Cordillera de los Andes, definido por la
composicion lito-estructural volcdnica, sedimentaria, intrusita batolitica y marina;
determinando unos perfiles geomorfolégicos escalonados separados por saltos bien

definidos, como se observa en la siguiente figura:

Figura N° 06: Esquema Perfil Estructural Macro-Geomorfolégico de la Cuenca

ESQUEMA N° 01-GM CORDILLERA
PERFIL ESTRUCTURAL MACRO- o LAVIUDAD
GEOMORFOLOGICO DE LA CUENCA A TOARDINA

CANON Violéanico Sedimentario
CHILLON
ESPOLONES
CORDILLERA MONTANG=OS
COSTANFEFRA REPISA

CONTINENTAL

MAR COSTERO

Intrusivo

S Aluvial Batolito
Sedimentario

El perfil geomorfolédgico transversal desde la Fosa Abisal hasta la Cima de la Cordillera
Occidental, Divisoria Continental de Aguas; varia desde una profundidad de 6.000 metros

bajo el nivel del mar, hasta 5.500 metros sobre el nivel del mar.

Unidades Geomorfoldgicas

Esta seccion describe en forma sucinta las caracteristicas principales de las unidades
fisiograficas identificadas en el area de estudio. En tal sentido, cabe destacar que dichas
unidades son resultado de procesos de sedimentarios, tectdnicos, erosivos vy
abanicamiento deltaico de los rios Rimac y Chilldn, proceso que origina las planicies de
valles y quebradas. El levantamiento tectdnico ha originado el ondulamiento del terreno
que luego de procesos erosivos han quedado en la actualidad como lomas y colinas o
terrazas marinas. En el mapa de geomorfologia (Mapa N° 07) se presenta la incidencia
espacial de estas unidades en el area evaluada. Las unidades reconocidas, son las

siguientes:
a) Playas Rectas (P-r)
Son playas de mar abierto, donde el oleaje es fuerte debido a que no existe ningln

accidente geografico que lo mengue.

b) Zona de erosidn e inundaciones (Ze-l)

Esta zona involucra a las terrazas bajas de las margenes de los rios que son proclives
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a las inundaciones por los rios, que en temporada lluviosa se recargan e inundan

grandes zonas agricolas y urbanas.

c) Vallesy quebradas (V-q)
Con este nombre definimos a las planicies de valles, constituidas a su vez por
extensas fajas de terrazas aluviales no inundables de los sectores inferiores de los

rios Rimac y Chillén.

d) Colinas altas (Ca)
Son relieves accidentados de fuerte pendiente y poca altura. Las pendientes
mayormente estan comprendidas entre 15 y 50% y por definicién, la altura de las
elevaciones topograficas no es mayor a 300 m sobre el nivel de las llanuras
circundantes.

Las colinas del area corresponden principalmente a rocas plutdnicas graniticas y

dioriticas del batolito costero, que ha sido emplazado durante el cretdceo. Para la
generalidad de casos, lo dominante es que las colinas tengan una cobertura de
arenas eodlicas y mantos de intemperismo de varios decimetros a varios metros de
espesor, que tiende a reducir las pendientes de las colinas y enmascarar los
accidentes rocosos. En general las colinas presentan su mejor desarrollo en el sector
central y norte de la provincia.

Las colinas cuyas alturas en la Provincia Constitucional del Callao fluctuan entre los
80 y 200 m sobre su nivel de base, caracterizdndose por presentar cimas conicas y
pendientes mayores a 50%. Localmente presentan algunos sectores abruptos vy
escarpados, especialmente hacia los sectores mas disectados, donde se producen

ocasionales derrumbes

Cuadro N° 22: Unidades Geomorfoldgicas

AMBIENTE UNIDAD TIPO DE RELIEVE DESCRIPCION SIMBOLOGIA
GEOMORFOLOGICA

. Se ubica en mar abierto, la
Marino . - .
Costero Mar Abierto Playas Rectas | caracteristica mds resaltante es la P-r
presencia de fuerte oleaje
Zonas de
erosion e Corresponde a los lechos Inundables Ze-|
Inundacién del rio Chillén
Planicie Englobalas areas de los conos
) Valles y deyectivos del rio Chilléon asi como v
Contine Quebradas la porcion de las terrazas cultivadas R
ntal y las dreas urbanas de Lima y Callao.
Comprende las elevaciones y colinas
Planicie Lomasy del drea de estudio, las cuales en la Ca
Onduladas Colinas temporada de invierno  son
cubiertas con vegetacién de lomas.

Fuente: GRC-MZEE-2011
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Mapa N° 07: Mapa de Geomorfologia
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2.9 CARACTERISTICAS DE PENDIENTE
Con la finalidad de conocer la superficie y el porcentaje que cubre cada rango
dependiente a nivel ambito de estudio, se calcularon sus respectivas areas, los cuales se

muestran en el Cuadro N° 23.

Asimismo, se calculd las areas de los rangos de pendiente de los suelos del ambito de
estudio, con el propdsito de conocer a mayor detalle la forma como se distribuyen
cuantitativamente. En el presente cuadro observamos el area calculada en metros
cuadrados para cada rango dependiente y su equivalencia expresada en porcentaje, que
nos permite tener un conocimiento de manera general la forma como se distribuye

cuantitativamente.

En el ambito de estudio el 58.09% presenta suelos con una pendiente planas a casi planas
y muy ligeramente inclinada, cuyo rango (0 —5%), 12.51% zonas empinadas y fuertemente

inclinada con rangos (25% - 50%), 11.67% suelos muy empinada con rangos (mayor a

50%), 9.23% suelos ligeramente inclinada, moderadamente inclinada y muy
moderadamente inclinada con rangos (5% a 12%) y 8.50% suelos inclinada con rango (12%
-20%).

Cuadro N° 23: Pendiente en el ambito de estudio

RANGO (%) DESCRIPCION PORCENTAJE (%)

Zonas planas a casi nivel y muy
0-5 ligeramente inclinada 881,377.06 58.09
Zonas ligeramente inclinada,
5-12 moderadamente inclinada y muy 140,097.70 9.23
moderadamente inclinada
12-20 Zonas inclinada 128,933.50 8.50
25-50 Zonas empinadas y fuertemente 189,916.21 12.51
inclinada
> 50 Muy empinada 176,881.94 11.67
TOTAL 1,517206.42 100

Fuente: GRC-MZEE-2011
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Mapa N° 08: Mapa de Pendiente
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2.10.

2.10.1

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

De acuerdo al Estudio de Vulnerabilidad Climatica de los recursos hidricos en las cuencas
de los rios Chillon, Rimac, Lurin y Parte alta del Mantaro; se analiza el comportamiento
de las variables climaticas e hidroldgicas en las cuencas de estudio, visto desde una
perspectiva temporal y espacial asi como la descripcidon de los procesos de circulacion
atmosférica que influyen sobre el clima del dmbito de estudio. El andlisis realizado en el
presente capitulo tiene como objetivo determinar las tendencias histéricas del clima
presente en las cuencas de estudio, asociado a la variabilidad climatica; por otro lado se
caracteriza en detalle la hidroclimatologia mensual de cuencas y subcuencas, con énfasis
en los eventos extremos de precipitacion y caudal; asi como el analisis de los impactos de

los Eventos El Nifio y La Nifia.

Precipitaciones

La tendencia de la precipitacion en el periodo hidrolégico de los ultimos 49 afios en la
cuenca alta y media del rio Chillon es de aumento significativo, que prevalece sobre la
sefial de reduccién no significativa, principalmente en la zona noroeste de cuenca. Esta
variabilidad de la sefial de tendencias que predomina en mayor medida sobre estas
cuencas, es principalmente debida a los efectos de la circulacion local sobre la regional, al
mayor gradiente altitudinal y topografia compleja que contribuyen a su variabilidad
espacial, que hace que se pierda la sefial regional de las tendencias, reflejada ademas en

su régimen temporal y en cantidad de la precipitacion.

El periodo de lluvias en la zona de estudio, como en toda la regidn andina del Peru, se
inicia en setiembre (inicio de la primavera austral), acentuandose entre enero y febrero
(verano), para luego disminuir entre abril y mayo (otofio). La distribucién espacial de la
precipitacion en la cuenca del rio Chilldn exhibe una dependencia con la elevacién,
principalmente durante la temporada lluviosa (setiembre — abril). Dicho de otro modo, los
mapas de isoyetas evidencian un incremento de precipitaciones en sentido Este-Oeste a

medida que aumenta la elevacion.

La precipitacion media anual hasta el punto de control de la estacién hidrométrica de
Puente Magdalena ha sido estimada en 484.0 mm. En relacion a las subcuencas, la mayor
pluviometria anual se ha estimado para la subcuenca Alto Chillon con un mddulo
acumulado anual de 506.0 mm; en la subcuenca del rio Quisquichaca, la precipitacion
media anual alcanza los 389.0 mm. Otras subcuencas con menor pero importante
pluviometria anual por la incidencia de huaycos son Socos con 124.0 mm y Medio Alto
Chillédn con 89.0 mm. En los histogramas que se ilustra en el Mapa N° 09 y Figura N° 07, se

puede apreciar el ciclo anual de la precipitacion media por cada subcuenca, donde se
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aprecia que en el periodo humedo la precipitacion acumulada alcanza el 91% de la

precipitacion anual entre los meses de diciembre a mayo.

Mapa N° 09: Mapa de Precipitaciones Promedio Anual Periodo 1981-2015
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Fuente: Vulnerabilidad Climdtica de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Chillon-Rimac-Lurin y Parte Alta del Mantaro

Figura N° 07: Climatologia de la precipitacién media por sub cuenca del rio Chillén

Precipitacién media areal subcuencas - Chillén
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Medio Bajo Chillan o o o 1 2 13 11 o o] a] o] o 30
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Fuente: Vulnerabilidad Climdtica de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Chillon-Rimac-Lurin y Parte Alta del

Mantaro
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De acuerdo al estudio: Perfil de riesgo por inundacion de la cuenca del rio Chillén del
Ministerio del ambiente, se consideré la informacidon pluviométrica del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI. En el cuadro N° 24, se indican las
estaciones involucradas para la cuenca del rio Chillén. Como pardmetro necesario para el
estudio de avenidas para inundaciones donde se analizaron la precipitacion mdxima por

mes durante 24 horas.

Cuadro N° 24: Ubicacidn de estaciones pluviométricas analizadas

NOMBRE DE UBICACION ALTITUD ‘ PERIODO
LA ESTACION LATITUD LONGITUD msnm . . DE
REGISTRO
Huarangal 11°47'S 76°6' W 410 Canta Lima 1990-2008
Arahuay 11°37'S 76°42' W 2800 Canta Lima 1989-2008
Huamatanga 11°30'S 76°45' W 3392 Canta Lima 1989-2008
Canta 11°28'S 76°37' W 2832 Canta Lima 1987-2008
Huaros 11°24'S 76°34' W 3585 Canta Lima 1989-2008
Paricancha 11°23'S 76°30' W 3800 Canta Lima 1989-2008
Yantac 11°20'S 76°24' W 4600 Yauli Junin 1989-2008

Fuente: Perfil de Riesgo por Inundacion de la Cuenca del rio Chillén - MINAM 2014

El analisis de frecuencias referido a precipitaciones maximas diarias, tiene la finalidad de
estimar precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno, mediante la

aplicacion de modelos probabilisticos.

En dicho estudio, seleccionaron la mejor distribucidon de probabilidad y se obtuvieron las
precipitaciones maximas diarias de disefio para periodos de retorno de 10, 20, 50, 100,
175 y 500 afios. En el Cuadro N° 25, se muestra las Precipitaciones maximas en 24 horas

de diseno.

Cuadro N° 25: Precipitaciones maximas en 24 horas de disefio

ESTACION
PLU

‘ HUARANGAL ‘ ARAHUAY ‘ HUAMANGA CANTA HUAROS PARIACANCHA  YANTAC

Ajuste Pro. Lognormal LogPearson Lognormal Gumbe Lognormal Gumbel Gumbel
Tipo lll |

Tr (afios) PECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (MM)
500 14.80 38.50 52.60 70.80 35.70 44.80 58.30
200 11.90 36.80 48.20 62.30 33.40 39.80 52.20
100 9.90 35.30 44.50 55.90 31.69 38.50 47.50
50 8.10 33.70 41.00 49.40 29.91 35.80 42.90
20 6.00 31.10 36.20 40.80 27.39 32.10 36.70
10 4.60 28.80 32.40 34.10 25.33 29.30 31.90

Fuente: Perfil de Riesgo por Inundacion de la Cuenca del rio Chillon - MINAM 2014

En la Nota Técnica 001 - SENAMHI-DGN-2014 “Estimaciones de Umbrales de

Precipitaciones Extremas para la Emision de Avisos Meteoroldgicos”; mencionan que los
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avisos meteoroldgicos tienen el propdsito de informar a las autoridades y publico en
general del modo mads detallado y claro posible, sobre la peligrosidad de un fenédmeno
meteoroldgico adverso previsto o en desarrollo. Para este efecto se deben establecer
umbrales con criterios climatoldgicos que faciliten un criterio comun de clasificacién de la
peligrosidad de un evento meteoroldgico (recurrente o no) segun los valores de las
variables meteoroldgicas que superen los umbrales de "poco o muy poco frecuente".
Comunicar o predecir un fendmeno meteorolégico adverso a través de los Avisos
Meteorolégicos como es el caso de eventos extremos de precipitaciéon, es una de las
responsabilidades mas importantes que le corresponde al SENAMHI. Segun el Servicio
Meteorolégico Espafiol (AEMET) un fenémeno meteoroldgico adverso tiene como
caracteristica su “rareza” entendida en términos estadisticos como “menos probable”.
Cuanto menor sea esta probabilidad o mayor su periodo de retorno, es muy probable que

menos estén preparadas las poblaciones afectadas para enfrentarse a sus efectos.

En esta Nota Técnica se propone la utilizacion de un método practico y reconocido
internacionalmente para, sin conocer la distribucién de probabilidad de una serie de datos
diarios de precipitacidn, deducir sus estadisticos con el fin de establecer un criterio comun
para determinar la “rareza” de los montos de precipitacion acumulados en 24 horas y de

este modo determinar umbrales de precipitaciones extremas.

Umbrales de Precipitacion

Bajo estas consideraciones se propone, utilizando estos indices climaticos, un criterio
comun para establecer una caracterizacion de lluvias extremas. Cabe agregar que en este
analisis, a efecto de tomar en cuenta el comportamiento de la precipitacidon en la costa
peruana hemos tomado el criterio de considerar “lluvia diaria” (8RR/dia es la cantidad
acumulada de precipitacidon en 24 horas) a las precipitaciones acumuladas en 24 horas

mayores a 0.1 mm, (RR> 0.1 mm) para todos los cdlculos realizados.

Es pertinente indicar que en este documento no se pretende establecer normales para
datos diarios de lluvia, como sabemos, es conceptualmente errado tratar una variable
discreta como si fuera continua. Cabe agregar que la utilizacidon de estos indices también
se justifica porque hay disponible mas informacion de acumulados de precipitacién en 24

horas que intensidades de precipitacién, lo que facilita la tarea de establecer umbrales.
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Los umbrales de precipitacion: 999p, 95p, 90p, 75p, son los percentiles expresados en

porcentajes. (Ver Cuadro N° 26)

Cuadro N° 26: Caracterizacién de extremos de precipitacion

Umbrales de Caracterizacion de lluvias extremas
precipitacién?

RR/dia > 99p Extremadamente lluvioso

95b <RR/dia =99p Muy lluvioso

90p <RR/dia =95p LLuvioso

75p <RR/dia =90p Moderadamente lluvioso

Fuente: SENAMHI

En cuanto al uso del percentil 75 podemos afirmar que valores de precipitaciéon debajo de
este umbral deben ser considerados como usuales. Cabe agregar que no cabe la pregunta
sobre lluvias ligeras en esta clasificacion de lluvias acumuladas en 24 horas, simplemente

debajo de moderado estd lo usual para la localidad en que se encuentra la estacion.

Cuadro N° 27: Los valores maximos de precipitacion en las estaciones convencionales

DEPARTAMENTO/ VALORES

LATITUD LONGITUD DISTRITO ESTACION PARAMETRO ANOS
PROVINCIA mm
11°21'40" | 76°28'13.8" LIMA/CANTA HUAROS COLLAC 8.2 2015-2017
11°24'0" | 76°34'0" LIMA/CANTA HUAROS HUAROS 39.6 2011-2017
SAN
°27'17.3" °37'33.7" LIMA/CANTA ipitacid .
11°27'17.3" | 76°37'33.7 /C BUENAVENTURA OBRAJILLO K?lel):gc;on 9.9 2015-2017
F— R SANTA ROSA DE | PUENTE
11414 767505 LIMA/CANTA QUIVES MAGDALENA 357 2011-2017
11°22'4.8" | 76°26'35.8" LIMA/CANTA HUAROS TOROCOCHA 6.4 2015-2017

Fuente: SENAMHI

Cuadro N° 28: Los valores maximos de precipitacidon en las estaciones automaticas

DEPARTAMENTO/ VALORES _

LATITUD  LONGITUD PROVINCIA DISTRITO ESTACION  PARAMETRO ' - ANOS
11°37'0" 76°42'0" LIMA/CANTA | ARAHUAY ARAHUAY 465 | 1980-2005
11°28'16.38" | 76°37'32.49" | LIMA/CANTA | CANTA CANTA 512 | 1964-1989
11°30'0" 76°450" LIMA/CANTA | HUAMANTANGA | HUAMANTANGA o 551 | 1964-1990
11°47'0" 77°6'0" LIMA/LIMA ANCON HUARANGAL ZEGJ'E;;TAC'O” 26 1980-2011
11°240" 76°34'0" LIMA/CANTA | HUAROS HUAROS 444 | 1963-2014
11°46'46.02" | 77°11'48.88" UMA/LMA | ANCON ISLETA ANCON 304 | 1984-1992
11°33'0" 76°37'0" LIMA/CANTA | LACHAQUI LACHAQUI 65 1964-2013

. o SAN
11°27'9.5 76°37'19.4 LMA/CANTA | 25 e Ura | OBRAJILLO 888 | 50042017
11°23'0" 76°30'0" LIMA/CANTA | HUAROS PARIACANCHA 462 | 1969-2004

Fuente: SENAMHI

2.10.2 REGIMEN DE CAUDALES

De acuerdo al Estudio de Vulnerabilidad Climatica de los recursos hidricos en las cuencas
de los rios Chillon, Rimac, Lurin y Parte alta del Mantaro; se analizo el régimen de caudal

de la cuenca del rio Chilldn:
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En el periodo de avenidas, la seial de tendencias en general se muestra aproximada al
comportamiento del periodo hidrolégico, debido a que es la época de mayores
precipitaciones que prevalece sobre la época de menores precipitaciones, modulando la
tendencia del periodo hidrolégico. Si bien es conocido que el periodo de estiaje es la
época de menores a escasas lluvias en las cuencas de interés, es necesario conocer que
tan secas o humedas se han presentado en los uUltimos 49 afios, esto estd relacionado

también con la tendencia de temperatura, la humedad de la atmdsfera y la evaporacion.

En la cuenca del Chillén, se ha analizado la informacién hidrolégica de la estacién de
Puente Magdalena, la cual ha sido extendida completada y extendida via modelizacién
matemadtica con modelo GR2m. El periodo analizado corresponde a 1970-2015, habiendo
determinado un caudal promedio multianual de 7.1 m>/s para un area de drenaje de
1253.5 Km”’. De la serie analizada mensual se obtiene un caudal maximo mensual de 84.91
m?/s presentado en marzo de 1972. El caudal minimo mensual para este periodo se
presentd en junio de 1990 con un valor de 0.4 m®/s. En los cuadros N° 29 al 33 se

presentan la caracterizacion de los caudales basados en criterios estadisticos-climaticos.

Cuadro N° 29: Caracterizacion anual de los caudales del rio Chillén

Parametro Unidad Valor

Area drenaje
Caudal promedio anual m/s 7.09
Caudal maximo m¥s 84.91
Caudal minimo md/s 0.40
Caudal promedio anual en anos secos m/s 4.27
Caudal promedio anual en afios humedos m¥s 9.99
Caudal promedio anual al 50% persistencia m¥/s 6.78
Caudal promedio anual al 75% persistencia m®/s 493
Caudal promedio anual al 90% persistencia m?¥s 4.84
Caudal promedio anual en afios "Nifio" m>/s 6.50
Caudal promedio anual en afios "La Nifia" m?/s 8.57
Volumen maximo disponible MMC 316.9
Volumen minimo disponible MMC 135.3

Fuente: Vulnerabilidad Climdtica de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Chillén-Rimac-Lurin y Parte Alta del Mantaro

Cuadro N° 30: Parametros estadisticos de |a serie de caudales medios mensuales del rio

Chillén
=L PARAMETROS ESTADISTICOS DE CAUDAL DEL RIO CHILLON
SET oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANUAL
2.1 256 3.7 6.1 11.2 15.4 20.0 118 50 31 2.3 2.0 i |
19 Tam a2 TEa T oags Faaz Tama T i Tae Tap Yoy s 7
1.4 12 23 3.3 82 7.4 12.8 4.8 23 17 14 10 28
0.5 0.4 0.6 0.5 o.7 0.5 0.6 o4 0.5 o5 0.5 a.5 0.4
51 56 16.5 150 411 3s.2 84.9 24 4 8.7 6.7 4.9 42 154
o5 09 o8 1.4 1.5 2.7 B 2.2 (s 5 4 04 04 o4 25

Fuente: Vulnerabilidad Climdtica de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Chillén-Rimac-Lurin y Parte Alta del Mantaro
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Cuadro N° 31: Comportamiento de los caudales del rio Chillédn en afios normales, secos y
himedos

CAUDAL PROMEDIO EN ANOS SECOS , NORMALES Y HUMEDOS (m ¥s)

SET OCT NOV DiC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO promedio
SECO 1.5 20 a2 3.5 5.1 g1 1.3 79 31 18 15 14 4.3
NORMAL 21 24 39 6.2 9.0 15.8 19.9 10.9 5.1 33 28 23 7.0
HUMEDO 26 35 39 87 200 21.3 288 15.5 66 42 286 21 10.0

ANO

Fuente: Vulnerabilidad Climdtica de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Chillon-Rimac-Lurin y Parte Alta del Mantaro

Cuadro N° 32: Caudales caracteristicos del rio Chillén para diferentes niveles de persistencia
PERSISTENCIA DE CAUDAL PROMEDIO MENSUAL (m /s)
SET OCT NOV DC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO Anual
r r r r F r r r r F | r

19 723 31 " 54 0 93 43 187 109 49 29 21 16 68
"12 "19 " 24 38 "s5 "0 "2 "7 T30 "1s "5 Ta2 a9
"12 "17 " 23 "3 " 51 "o3 "0 "6 "20 "6 "14 "11 48
"09 "14 "15 "20 r y F

Persistencia

-
. |
|
|

-
-
-
b |
b}
|

-
-
-

43 " 56 "92 "62 "25 "11 710 "0 38

Fuente: Vulnerabilidad Climdtica de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Chillén-Rimac-Lurin y Parte Alta del Mantaro

Los escenarios de disponibilidad hidrica en la cuenca del rio Chillon
La disponibilidad de agua anual en la cuenca integral del Chillédn, evaluada en la estacidon
hidrolégica de Puente Magdalena, proyectada para el periodo 2016-2046, tendria un

incremento de 4.7%, con respecto al periodo de referencia 1970-2015.

A nivel de subcuencas, la subcuenca del Alto Chillon, seria afectada con una menor
disponibilidad hidrica anual, con un déficit de -12.6%, con respecto al periodo de referencia, tal

como se ilustra en el Cuadro N° 33.

Cuadro N° 33: Anomalias de caudal anual (%) proyectados en la cuenca del Chilldn

ANOMALIAS DE CAUDAL EN (%) EN SUBCUENCAS DEL CHILLON RESPECTO AL PERIODO 1970-2015
2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2035-2040 2041-2045 2016-2045
Alto Chillon 4.6 -12.8 -18.4 -31.1 -12.6
Gangay . : -0.1 -0.1 -0.1 0.1 0.0
Medio Alto Chillon : 5 Ll 0.4 1.6 2.8 1.8
Medio Bajo Chillon . . 4.9 -0.1 0.0 =235 -1.4
Medio Chillon : . -0.1 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1
Quisquichaca 384 187 29 -9.7 15.1
Socos : ; 1.7 0.2 1.2 2.8 2.0
Rio Seco : -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.0
Pte Magdalena 24.7 4.5 -3.6 -17.0 4.7

SUBCUENCAS

Fuente: Vulnerabilidad Climdtica de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Chillon-Rimac-Lurin y Parte Alta del Mantaro

La subcuenca del rio Quisquichaca, seria impactada con la mayor disponibilidad hidrica anual,

con un incremento de 15.1%, respecto al periodo de referencia.
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Figura N° 08: Ciclo anual de los caudales del rio Chillén para diferentes quinquenios.

En linea roja la climatologia del periodo de referencia (1970-2015)

Escenarios hidricos cuenca del Rio Chillon
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Fuente: Vulnerabilidad Climdtica de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Chillén-Rimac-Lurin y Parte Alta del

Mantaro

Para esta cuenca se tendria mayor incidencia de quinquenios donde la escorrentia anual
presentard un comportamiento de normal a humedo, siendo el quinquenio de mayor
oferta hidrica 2026-2030, con un incremento de 24.7%. El quinquenio de mayor
deficiencia hidrica seria 2041-2045, periodo en el cual se esperaria un déficit hidrico anual
de -17.0%. Respecto al ciclo estacional de los caudales, que se presenta en el grafico de la
Figura N° 08 a nivel estacional en el trimestre mas humedo MAM, se observa la reduccién
de los picos de los caudales de avenidas hasta 46.0% en el quinquenio mds seco 2041-
2045. En el trimestre mas seco JJA, se nota el incremento de los caudales de estiaje, en el

rango de 77.0% a 97.0%.

Respecto a las variables climaticas en el horizonte 2030

Para la cuenca integral del rio Chilldn se espera el incremento en la precipitacion anual de
15.0%. En las subcuencas de mayor aporte hidrico como son Alto Chilléon y Quisquichaca
se espera un comportamiento pluviométrico diferenciado, en el primer caso se presentara
un déficit hidrico anual de -8%, mientras que en el segundo caso se espera un incremento

de la precipitacién anual de 5%. El mayor incremento de la precipitacion anual se espera

en la subcuenca Medio Alto Chillén con 7.0%, mientras que el mayor déficit se espera en

la subcuenca Gangay con -10.0%.
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El incremento de la evapotranspiracion potencial anual en promedio ha sido estimada en
5.0%, con un rango de variabilidad anual a nivel de subcuencas que va de 3.0% a 9.0% de

incremento.

Con respecto a la disponibilidad de agua en el horizonte 2030
Los impactos en la disponibilidad de agua superficial que se proyecta para el horizonte
2030, indica una tendencia al incremento de la oferta hidrica anual en el conjunto de la

cuenca, que alcanzaria 5.0%.

En la distribucién espacial de la oferta de agua, se ha determinado que los impactos en la
disponibilidad de agua superficial alcanzaria diferente magnitud en cada una de las
subcuencas evaluadas; asi tenemos que las subcuencas que experimentaran mayor déficit

hidrico seran Alto Chillén y Medio bajo Chillén, con la disminucién del caudal promedio

anual en 13% y 1.0%, respectivamente; por otro lado las subcuencas de Quisquichaca y
Medio Alto Chillédn presentaran los mayores incrementos en el caudal promedio anual con

15.0% vy 2.0%, respectivamente.

En relacién al ciclo estacional de los caudales, las proyecciones hidroldgicas indican que
los picos de los caudales de avenidas se reducirdn hasta en 45%, mientras que los
caudales de estiaje presentarian incrementos de hasta 97.0%, tomando como referencia

la cuenca de recepcién de la estacion de Puente Magdalena.

En el ESTUDIO DE PERFIL DE RIESGO POR INUNDACION DEL RiO CHILLON — MINAM-
2014, consideraron la informacién hidrométrica del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — SENAMHI y de fuentes externas. En el Cuadro N° 34 indican las estaciones
involucradas para la cuenca del rio Chillén para el estudio de avenidas para inundaciones

se analizaron las descargas maximas medias.

Cuadro N° 34: Ubicacién de estaciones hidrométricas analizadas

NOMBRE DE LA UBICACION ‘ ALTITUD PERIODO DE
ESTACION LATITUD ‘ LONGITUD ‘ msnm REGISTRO
Pte. Magdalena 11°42'S 76°50' W 1000 Canta Lima 1919-1997
Obrajillo 11°20'S 76°38' W 2700 Canta Lima 1968-1983/1996-
2006

Fuente: Perfil de Riesgo por Inundacion de la Cuenca del rio Chillén - MINAM 2014
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El registro de caudales méaximos y medios (m>/s) por cada estacién, esta informacion ha sido
evaluada y se tomod en cuenta para la verificacion del caudal de avenida mediante proceso de

precipitacién — escorrentia. (Ver los Cuadros N° 35 y 36)

Cuadro N° 35: Caudales maximos medio, medidos en la Estacién Pte. Magdalena

CAUDALES MAXIMOS CAUDALES MAXIMOS

ANO MEDIOS (M3/S) ANO MEDIOS (M3/S)
1919 72 1932 153.7
1945 112 1958 72.33
1971 180 1985 30
1920 75 1933 83.7
1946 42.45 1959 28.53
1972 49.6 1986 35
1921 71 1934 136.2
1947 45 1960 28.8
1974 98.52 1987 29
1922 68 1935 52.4
1948 107 1961 40
1975 42.5 1988 47
1923 56 1936 39.3
1949 70 1962 42.84
1976 65.45 1989 38
1924 96.8 1937 67.2
1950 85 1963 36
1977 30.1 1990 31
1925 65.1 1938 83.7
1951 70 1964 180.13
1978 47.48 1991 36
1926 19 1939 63.7
1952 78 1965 60.28
1979 32.71 1992 29.2
1927 50 1940 79.35
1953 50.7 1966 130.31
1980 35.1 1993 27.1
1928 76.5 1941 91.85
1954 120 1967 20.42
1981 28.4 1994 35.2
1929 52.6 1942 71.52
1955 49.5 1968 35.24
1982 20 1995 30.3
1930 43.6 1943 81.09
1956 40.2 1969 150.18
1983 30.3 1996 31.2
1931 75 1944 43.25
1957 38.56 1970 56.9
1984 28 1997 70

Fuente: SENAMHI
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Cuadro N° 36: Caudales maximos medio, medidos en la Estacién Obrajillo

CAUDALES CAUDALES

ANO MAXIMOS MEDIOS N MAXIMOS MEDIOS

(M3/s) (M3/5)
1968 11.6 1982 10.3
1969 24.4 1983 22
1970 17 1996 35.69
1971 30.4 1997 37.32
1972 21.4 1998 16.15
1973 22.3 1999 18.41
1974 15.7 2000 28
1975 23.8 2001 19.21
1976 13.3 2002 22.95
1977 19.8 2003 20.04
1978 21 2004 20.95
1979 15 2005 25.23
1980 29.2 2006 28.2
1981 22

Fuente: SENAMHI

En la Figura N° 09 se muestra la variacién temporal de los caudales maximos anuales para
ambas estaciones, registrdandose mayor caudal en la estacién de Puente Magdalena en
concordancia con la mayor drea aportante. Se hace notar, segun informaciéon del

SENAMHI, que actualmente la Estacion Puente Magdalena ya no se encuentra operativa.

Figura N° 09: Variacién de caudales maximos anuales
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Fuente: Perfil de Riesgo por Inundacion de la Cuenca del rio Chillén - MINAM 2014

En el Cuadro N° 37 y 38 se muestran los parametros estadisticos para las estaciones de
Puente Magdalena y Obrajillo, encontrandose un caudal maximo promedio multianual de

61.7 m3/sy 21.9 m3/s respectivamente.
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Para la estacidon Puente Magdalena se obtuvo un mejor ajuste con la distribucién Pearson

Tipo lll, y para la estacién Obrajillo se obtuvo un ajuste con la distribucidn Log Pearson

Tipo lll.

Cuadro N° 37: Parametros estadisticos — Estacion Pte. Magdalena

PARAMETRO VALOR ‘

Numero de datos 78

Minimo 19.0

Maximo 180.0

Promedio 61.7

Desviacién estandar 35.9
Mediana 50.4

Coeficiente de variacién (CV) 0.582
Coeficiente de asimetria (CS) 1.50
Coeficiente de kurtisis (CK) 4.88

Fuente: Perfil de Riesgo por Inundacion de la Cuenca del rio Chillon

Cuadro N° 38: Parametros estadisticos — Estacion Obrajillo

PARAMETRO ‘ VALOR
Numero de datos 27

Minimo 10.3
Maéximo 37.3
Promedio 21.9
Desviacién estandar 6.62
Mediana 21.4
Coeficiente de variacion (CV) 0.302
Coeficiente de asimetria (CS) 0.512
Coeficiente de kurtisis (CK) 2.78

Fuente: Perfil de Riesgo por Inundacion de la Cuenca del rio Chillon
- MINAM 2014
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CAPITULO lll: DETERMINACION DEL PELIGRO

Peligro, es la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente danino, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con cierta intensidad y en un periodo de
tiempo vy frecuencia definidos.

Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, volumen maximo de transporte del rio es superado vy el
cauce principal desborda e inunda los terrenos circundantes o laterales.

El peligro identificado en el dmbito de estudio es INUNDACION FLUVIAL EN EL RiO

CHILLON que se encuentra en los distritos de Ventanilla y Callao.
3.1  METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para realizar el andlisis de Peligrosidad por fendmeno de inundacién fluvial, se ha
considerado evaluar los parametros del peligro versus la susceptibilidad, conformado este

ultimo por el criterio de ponderacion (valores) dados entre los factores condicionantes y

desencadenantes los cuales deben sumar (1), dependiendo del grado de importancia.

Para la seleccidn de los valores se usa la escala desarrollada por SAATY.

Cuadro N° 39: La escala ordinal de Comparacién de SAATY

ESCALA
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
g Absolutamente o muchisimo mas | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que..... absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
5 Mucho mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho mas importante o preferido que el segundo.
s Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... mas importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es
preferido que..... ligeramente mas importante o preferido que el segundo.
. Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre
1 Igual o diferente a .....
ellos.
1/3 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... ligeramente menos importante o preferido que el segundo
1/5 Menos importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... menos importante o preferido que el segundo
17 Mucho menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho menos importante o preferido que el segundo
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/9 menos importante o preferido absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
que..... que el segundo
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
T término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgo originados por Fenémenos Naturales - 2da Version- CENEPRED

En la caracterizacion del PELIGRO de INUNDACION en el ambito de estudio, se ha considerado los
siguientes parametros versus la susceptibilidad:
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Figura N° 10: Determinacion de los Niveles de Peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgo originados por Fendmenos Naturales - 2da Version
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3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

En la recopilacion de informacién de los estudios publicados por entidades técnicos -

cientificas (INGEMMET, INEI, SENAMHI, MINAM, CENEPRED y ANA), informacién histérica,

estudios de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y

geomorfologia del dmbito de estudio para el fenédmeno de inundacién fluvial. Para el

desarrollo del estudio de evaluacién del riesgo por inundacién del rio Chillén — Tramo

Callao se procedid a la recopilacién y revisidn de la siguiente informacién primaria:

o Delimitacién de la Faja Marginal del Rio Chilléon. Direccidn General de Aguas y
Suelos, Ministerio de Agricultura, 1999.

e Estudio Integral de los Recursos Hidricos de la cuenca del rio Chillén - Hidrologia
superficial. INRENA, Ministerio de Agricultura. Octubre 2003.

e Informe sobre el desborde del rio Chillén en la Urbanizacién San Diego, Distrito
San Martin de Porres, Lima. Instituto Nacional de Defensa Civil. 15 Marzo 2011.

e Estudio Linea base ambiental de la cuenca del rio Chillon. MINAM, 2010

e Registros Hidrometeoroldgicos del SENAMHI: Precipitaciones maximas en 24
horas y Caudales maximos promedios. Direccién Regional N°04 — Lima.

e Estudio de Perfil de Riesgo por Inundaciones en la cuenca del rio Chilldn.
Ministerio del Ambiente- MINAM, 2014.

e Estudio de Tratamiento del cauce del rio Chillén para el control de inundaciones,

Autoridad Nacional del Agua, 2014.

e Microzonificacién Ecolégica Econdmica de la Provincia Constitucional del Callao.
Gobierno Regional del Callao, 2011.

e Nota Técnica 001-SENAMHI-DGM-2014:“Estimaciones de Umbrales de
Precipitaciones Extremas para la Emisién de Avisos Meteorolégicos”.

e Estudio de Vulnerabilidad Climatica de los Recursos Hidricos en las cuencas de los
rios Chilléon, Rimac, Lurin y Parte Alta del Mantaro. MINAM- SEDAPAL-SENAMHI,
2016.

e Escenario de Riesgo ante la temporada de Lluvias 2017-2018, Centro Nacional de
Estimacién, Prevencion y Reducciéon del Riesgo de Desastre —CENEPRED.
Setiembre 2017.

e Actividad: Elaboracidn de una base de datos de informacién territorial con fines
de demarcacién territorial de la Provincia Constitucional del Callao — Sector Sur

del distrito de Ventanilla -2017. Gobierno Regional del Callao.
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33

PARAMETROS DE EVALUACION

La metodologia utilizada para la evaluacién del peligro es el procedimiento de Andlisis

Jerdrquico mencionado en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por

Fendmenos Naturales, 2da versidn. En el ambito de estudio se identificd los parametros

gue permiten caracterizar el fenédmeno de inundacién fluvial cdmo: recurrencia y tiempo

de retorno.

Para la aplicacién del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que

componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer pesos para los

parametros de evaluacion. (Ver Cuadro N° 40).

Cuadro 40: Analisis de los Parametros de Evaluacidn

P1: RECURRENCIA

PARAMETROS DE EVALUACION

0.6 P2: PERIODO DE RETORNO

0.4

Fuente: Elaboracion Propia

P1: Recurrencia: de acuerdo al Manual de CENEPRED, la recurrencia es la informacién

histérica de episodios. (Ver Cuadro N° 41).

FECHA

15 de
Marzo
2001 a
las 12:25
minutos

Cuadro N°41: Informacidn Histérica de Episodios

INFORMACION
HISTORICA
Sorpresivamente el
rio Chillén se

desbordo en forma
violenta en el punto
de quiebre ubicado a
la altura de |Ia
Manzanas My G de la
Urb. San Diego del
Distrito de San
Martin de Porres

MAGNITUD DEL

CAUDAL
El caudal del rio
Chillon  tuvo un
promedio de 80
m’/seg, el agua

alcanzé en algunas
viviendas una altura
entre 4 a 5 metros, y
por la magnitud del
evento, las familias
se ubicaron
rapidamente en los
techos y azoteas de
las viviendas.

DANOS

® 1940 damnificados

* 388 viviendas
inundadas con lodo,
agua y desperdicios
diversos.

o C.E. N° 2028,
inundado.
e Pérdida y deterioro

total de muebles,
artefactos y enseres
del hogar cuyo costo
se estima en cinco mil
ddlares.

e Los muros y columnas
han sido afectados por
el ingreso violento de
las aguas con lodo,
piedras, palas, troncos,
piedras que acarreaba
en las aguas.

FUENTE

Informe de
los
principales
desastres
ocurridos en
el Peru
(Compendio
de
Emergencias)
-2001-INDECI
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Marzo Desborde del rio | El caudal del rio | eEl sector de Tambo Informe
2009 Chillén Chillén alcanzo 23.87 Rio, correspondiente a Técnico
m3/s, cuando su los distritos de Puente Geologia
promedio histérico Piedra y Comas, es uno Ambiental:
es de 87 m/s de los puntos Zonas
incrementandose en amenazados por criticas por
un 174% por ciento desborde. También peligros
San Diego y geoldgicos
Chuquitanta en el en la
distrito de Los Olivos y Cuenca del
en la Provincia rio Chillén -
Constitucional del 2010-
Callao INGEMMET
respectivamente.

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°42: Descriptores del Pardmetro de Recurrencia

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR

R1 Por lo menos 1 al vez al aiio cada evento de El Nifio
y/o mayor 5 eventos al afio en promedio
R2 De 3 a 4 eventos por afio en promedio
Recurrencia 5 — -
R3 De 2 a 3 eventos por afio en promedio
R4 De 1 a 2 eventos por afio en promedio
R5 De 1 evento por afio en promedio o inferior

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 43: Matriz de comparacién de pares del parametro de Recurrencia

RECURRENCIA R1 ‘ R2 R3 R4 RS ‘

R1 1,00 3,00 5,00 4,00 9,00

R2 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00

R3 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00

R4 0,25 0,20 0,33 1,00 3,00

R5 0,11 0,14 0,20 0,25 1,00
SUMA 1,89 4,68 9,53 13,33 25,00

1/SUMA 0,53 0,21 0,10 0,08 0,04

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 44: Matriz de normalizacién de pares del parametro de Recurrencia

Priorizacion
R1 0,528 0,642 0,524 0,300 0.360 0.471
R2 0,176 0,214 0,315 0,375 0,280 0,272
R3 0,106 0,071 0,105 0,225 0,200 0,141
R4 0,132 0,043 0,035 0,075 0,120 0,081
R5 0,059 0,031 0,021 0,025 0,0480 0,035

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 45: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro de Recurrencia

IC 0,078
RC 0,070

Fuente: Elaboracion Propia

P2: Periodo de retorno: De acuerdo al Manual de CENEPRED, el periodo de retorno es el
tiempo en el cual se esperaria la aparicion del evento (basado en datos o estadistica).

El andlisis de frecuencia referido a precipitaciones mdaximas diarias, tiene como finalidad
de estimar precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno, mediante la

aplicacion de modelos probabilisticos. (Ver Cuadro N° 46).
Cuadro N° 46: Precipitacién maximas en 24 horas de disefio (Estacién Huarangal)

TIEMPO DE RETORNO PRECIPITACIONES MAXIMAS EN

24 HORAS (MM)
10 afios 4.60
20 afos 6.0
50 afios 8.10
100 afos 9.90
200 afos 11.90

Fuente: Perfil de Riesgo por Inundacion de la Cuenca del rio Chillon - MINAM
2014

Cuadro N°47: Descriptores del Pardmetro de Periodo de Retorno

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
PR1 10 anos
periodo d PR2 20 aifios
eriodo de PR3 5 50 afios
Retorno -
PR4 100 anos
PR5 200 afios

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 48: Matriz de comparacién de pares del Parametro de Periodo de Retorno

RECURRENCIA ‘ PR1 ‘ PR2 PR3 PR4 PR5 ‘

PR1 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
PR2 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
PR3 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
PR4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PRS 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.80 4.70 9.58 16.33 22.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.05

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 49: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro de Periodo de Retorno

RECURRENCIA PR1 .V°.°t°f p
Priorizacion
PR1 0.555 0.638 0.522 0.429 0.364 0.501
PR2 0.185 0.213 0.313 0.306 0.273 0.258
PR3 0.111 0.071 0.104 0.184 0.182 0.130
PR4 0.079 0.043 0.035 0.061 0.136 0.071
PR5 0.069 0.035 0.026 0.020 0.045 0.039

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 50: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro de Periodo de retorno

IC 0,066
RC 0,059

Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el valor de parametro de evaluacién del fendmeno de inundacién fluvial,
se toma en cuenta los siguientes pesos de acuerdo al cuadro N° 40 y los valores de los
Cuadros N° 44 y 49. (Ver el Cuadro N °51)

Cuadro 51: Parametro de Evaluacion del Fendmeno

PARAMETROS DE EVALUACION

RECURRENCIA | 0550 [UEVIIIFTGTIM 0.450
Por lo me.nos 1 vez al afio catja evento de E.I Nifio 0471 | 10 afios 0.501
y/o superior a 5 eventos al afio en promedio

De 3 a 4 eventos por afio en promedio 0.272 |20 afios 0.258
De 2 a 3 eventos por afio en promedio 0.141 |50 afios 0.130
De 1 a 2 eventos por afio en promedio 0.081 | 100 afios 0.071
De 1 evento por afo en promedio o inferior 0.035 | 200 afios 0.039

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 52: Valor del Parametro de Evaluacion del Fendmeno

RECURRENCIA  TIEMPO DE RETORNO VALOR ‘
0.259 0.226 0.485
0.150 0.116 0.266
0.078 0.059 0.136
0.045 0.032 0.076
0.019 0.018 0.037

Fuente: Elaboracion Propia
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34 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacién de la susceptibilidad en el ambito de estudio por inundacién fluvial se
consideraron los siguientes factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro N° 53: Los Parametros en la evaluacion de la susceptibilidad

FACTORES DESENCADENANTES FACTORES CONDICIONANTES
e FD1: Precipitacién e FC1: Cercania al rio
e FD2:Incremento de caudal e FC2: Pendiente

e FC3: Geologia
e FC4: Geomorfologia

Fuente: Elaboracion Propia

La metodologia utilizada tanto para determinar la susceptibilidad del territorio, es el

procedimiento de Andlisis Jerdrquico mencionado en el Manual para la Evaluacién de

Riesgos Originados por Fendmenos Naturales, 2da version.

3.4.1 Analisis de los Factores Desencadenantes

Para la aplicacién del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que
componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer los pesos para los

factores desencadenantes precipitacion e incremento de caudal. (Ver Cuadro N° 54).

Cuadro 54: Andlisis de los Factores Desencadenantes

FACTORES DESENCADENANTES

FD1: PRECIPITACION 0.25 FD2: INCREMENTO DE CAUDAL | 0.75

Fuente: Elaboracion Propia

e FD1: PRECIPITACION: El maximo registrado de precipitacién ha sido en la Estacién
Obraijillo es 88.8 mm. (Ver el Cuadro N° 55)

Cuadro N° 55: Umbrales de precipitacion

UMBRALES DE CARACTERIZACION DE

PRECIPITACION LLUVIAS EXTREMAS
RR/dia > 99p Extremadamente lluvioso
95p <RR/dia <99p | Muy lluvioso
90p <RR/dia <95p | Lluvioso
75p <RR/dia <90p | Moderadamente lluvioso

Fuente: SENAMHI
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e FD2: INCREMENTO DE CAUDAL
En la cuenca del Chillén, se ha analizado la informacidn hidrolégica de la estacién de

Puente Magdalena. El periodo analizado corresponde a 1970-2015, habiendo
determinado un caudal promedio multianual de 7.1 m*/s para un area de drenaje de
1253.5 Km®. De la serie analizada mensual se obtiene un caudal maximo mensual de
84.1 m*/s presentado en marzo de 1972. El caudal minimo mensual para este periodo

se presentd en junio de 1990 con un valor de 0.4 m*/s

a) Parametro: Precipitacion

Cuadro N° 56: Descriptores del Parametro de Precipitacién

N° DE
PARAMETRO  DESCRIPTOR |\ o oroore DESCRIPTOR
P1 Mayor a P99
P2 P95 - P99
PRECIPITACION P3 5 P90 - P95
P4 P75 - P90
P5 Menor a P75

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 57: Matriz de comparacién de pares del parametro Precipitacién

PRECIPITACION ‘ P1 ‘ P2 ‘ P3 P4 ‘ P5

P1 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00

P2 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

P3 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00

P4 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00

P5 0.13 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA| 1.80 4,78 9.58 15.33 21.00

1/SUMA | 0.56 0.21 0.10 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 58: Matriz de normalizacidn de pares del pardmetro Precipitacion

PRECIPITACION P1 P2 P3 P4 P5 PRI\(;i?ZT:gON
P1 0.555 0.627 0.522 0.457 0.381 0.508
P2 0.185 0.209 0.313 0.261 0.238 0.241
P3 0.111 0.070 0.104 0.196 0.190 0.134
P4 0.079 0.052 0.035 0.065 0.143 0.075
P5 0.069 0.042 0.026 0.022 0.048 0.041

Fuente: Elaboracion Propia
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CuadroN° 59: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jeradrquico para el pardametro Precipitacion

IC 0,065
RC 0,059

Fuente: Elaboracion Propia

b) Parametro: Incremento de Caudal
En la cuenca del Chillén, se ha analizado la informacién hidrolégica de la estacién de

Puente Magdalena, la cual ha sido extendida completada y extendida via modelizacién
matemadtica con modelo GR2m. El periodo analizado corresponde a 1970-2015, habiendo
determinado un caudal promedio multianual de 7.1m>/s para un &rea de drenaje de
1253.5 Km®. De la serie analizada mensual se obtiene un caudal méximo mensual de 84.1
m®/s presentado en marzo de 1972. El caudal minimo mensual para este periodo se

presentd en junio de 1990 con un valor de 0.4 m*/s.

Cuadro N° 60: Descriptores del Pardmetro de Incremento de Caudal

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
IC1 12 veces mayor al normal
1C2 v mayor al normal
INCREMENTO I23 5 : vz: m:z(o)r :I nzrm:I
DE CAUDAL
1C4 4 veces mayor al normal
IC5 2 veces mayor al normal

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 61: Matriz de comparacidn de pares del parametro Incremento de Caudal

INCREMENTODECAUDAL | IC1 | Ic2 | Ic3 | Ica IC5

Ic1 1.00 | 300 | 500 | 7.00 9.00

Ic2 0.33 1.00 | 200 | 3.00 4.00

Ic3 020 | 050 | 1.00 | 2.00 3.00

Ic4 014 | 033 | 050 | 1.00 2.00

IC5 011 | 025 | 033 | 050 1.00

SUMA| 179 | 508 | 883 | 13.0 19.00

1/SUMA| 056 | 020 | 011 | 007 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 62: Matriz de normalizacidn de pares del parametro Incremento de Caudal

INCREMENTO VECTOR
DE CAUDAL e ez e e = PRIORIZACION
Ic1 0.560 | 0.590 | 0566 | 0.519 | 0.474 0.542
Ic2 087 | 0197 | 0226 | 0222 | 0211 0.208
Ic3 012 | 0098 | 0113 | 0.148 | 0.158 0.126
Ica 0.080 | 0.066 | 0057 | 0.074 | 0.105 0.076
IC5 0.062 | 0.049 | 0038 | 0.037 | 0053 0.048

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°63: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el pardmetro Incremento de Caudal

IC 0,013
RC 0,011

Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el valor de los Factores Desencadenantes del fenémeno de inundacién
fluvial, se toma en cuenta los siguientes pesos de acuerdo al cuadro N° 54 y los valores de
los Cuadros N° 58 'y 62. (Ver el Cuadro N°64 y 65)

Cuadro N° 64: Factores desencadenantes

FACTORES DESENCADENANTES

PRECIPITACION INCREMENTO DE CAUDAL

Mayor a PP 0.508 12 veces mayor al normal 0.542
P95 - P99 0.241 | 8 veces mayor al normal 0.208
P90 - P95 0.134 | 6 veces mayor al normal 0.126
P75 - P90 0.075 |4 veces mayor al normal 0.076
Menor a P75 0.041 2 veces mayor al normal 0.048

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 65: Valor de los Factores desencadenantes

PRECIPITACION INCREMENTO DE  VALOR DE LOS FACTORES

CAUDAL DESENCADENANTES
0.191 0.338 0.529
0.090 0.130 0.221
0.050 0.079 0.129
0.028 0.048 0.076
0.015 0.030 0.045

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2 Analisis de los Factores Condicionantes

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

Cuadro N° 66: Descriptores del Parametro de los factores condicionantes

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
FC1 Cercania al rio
FACTORES FC2 a Pendiente
CONDICIONANTES FC3 Geomorfologia
FC4 Geologia

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 67: Matriz de comparacion de pares de los parametros de los factores
condicionantes

FACTOR
CONDICIONANTE FC1 FCc2 FC3 Fca

FC1 1.00 3.00 4.00 5.00
FC2 0.33 1.00 3.00 5.00
FC3 0.25 0.33 1.00 3.00
FC4 0.20 0.11 0.33 1.00

SUMA 1.78 4.53 8.33 14.00

1/SUMA 0.56 0.22 0.12 0.07

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 68: Matriz de normalizacién de pares de los parametros de los factores
condicionantes

FACTOR Vector
CONDICIONANTE FCl FC4 Priorizacion

FC1 0.561 0.662 0.480 0.357 0.515
FC2 0.187 0.221 0.360 0.357 0.281
FC3 0.140 0.074 0.120 0.214 0.137
FC4 0.112 0.044 0.040 0.071 0.067

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 69: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro de los factores condicionantes

IC 0,064
RC 0,057

Fuente: Elaboracion Propia

a) Parametro: Cercania al Rio

Cuadro N°70: Descriptores del Parametro de los Cercania al rio Chillon

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
CR1 De0a25m
CR2 De 2523100 m
CERCANIA AL RIO CR3 5 De 100 a 300 m
CR4 De 300 a 600 m
CR5 Mayor a 600 m

Fuente: Elaboracion Propia
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CuadroN° 71: Matriz de comparacion de pares del pardmetro Cercania al rio Chillon

CERCANIAALRIO | CR1 CR2 = CR3 CR4 CR5
CR1 1.00 | 3.00 5.00 7.00 9.00

CR2 033 | 1.00 3.00 5.00 7.00

CR3 020 | 033 1.00 3.00 5.00

CR4 014 | 020 0.33 1.00 | 4.00

CR5 011 [ o0.14 0.20 0.25 1.00
SUMA| 1.79 | 4.68 9.53 16.25 | 26.00

1/SUMA| 056 | 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 72: Matriz de normalizacidn de pares del parametro Cercania al rio Chillén

CERCANIA VECTOR
AL RIO CR1 CR2 CR3 RS pRIORIZACION
CR1 0.560 | 0.642 0.524 0.431 | 0.346 0.500
CR2 0.187 | 0.214 0.315 0.308 | 0.269 0.258
CR3 0.112 | 0.071 0.105 0.185 | 0.192 0.133
CR4 0.080 | 0.043 0.035 0.062 | 0.154 0.075
CR5 0.062 | 0.031 0.021 0.015 | 0.038 0.034

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 73: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerdrquico para el parametro Cercania al rio Chillédn

IC 0,078
RC 0,070

Fuente: Elaboracion Propia

b) PARAMETRO: PENDIENTE

Cuadro N°74: Descriptores del pardmetro Pendiente

PARAMETRO ‘ DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES
P1 0-5%
P2 5-12%
PENDIENTE P3 5 12 -20%
P4 20-50%
P5 Mayor a 50 %

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 75: Matriz de comparacién de pares del parametro Pendiente

PENDIENTE PL P2 P3 P4 P5

P1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
P2 033 1.00 3.00 5.00 7.00
P3 0.20 033 1.00 3.00 7.00
P4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PS5 0.11 0.14 0.14 0.33 1.00

SUMA| 1.79 4.68 948 | 16.33 27.00
1/SUMA| 056 0.21 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 76: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Pendiente

VECTOR
PENDIENTE P1 P2 P3 P4 P5 PRIORIZACION
P1 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,498
P2 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,256
P3 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,146
P4 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,066
P5 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,033

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 77: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerdrquico para el parametro Pendiente

IC 0,073
RC 0,066

Fuente: Elaboracion Propia

c) Parametro: Geomorfologia

Cuadro N° 78: Descriptores del Parametro de Geomorfologia

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
G1 Depdsitos aluviales (Qh-al)
. G2 D it i -
GEOMORFOLOGIA 4 eposito marino (Qr-m)
G3 Depdsito Coluvio aluvial (Qpl-al):
G4 Formacidn Cerro Blanco (Ki-cb)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 79: Matriz de comparacién de pares del parametro de Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA | G1 G2 G3 G4
G1 1.00 3.00 6.00 7.00
G2 0.33 1.00 3.00 5.00
G3 0.17 0.33 1.00 3.00
G4 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.64 453 | 1033 | 16.0
1/SUMA 0.61 0.22 0.10 0.06

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 80: Matriz de normalizacidn de pares del parametro de Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA | G1 G2 G3 G4 VECTOR
PRIORIZACION
G1 0.609 | 0.662 0.581 0.438 0.572
G2 0.203 | 0.221 0.290 0.313 0.257
G3 0.101 | 0.074 0.097 0.188 0.115
G4 0.087 | 0.044 0.032 0.063 0.056

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 81: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el pardametro Geomorfologia

IC 0,043
RC 0,038

Fuente Elaboracion propia

d) Parametro: Geologia

Cuadro N°82: Descriptores del Pardmetro de Geologia

N° DE
PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
GE1 Depdsitos aluviales (Qh-al)
GEOLOGIA GE2 4 Dep(’)s!to marln'o (Qr—r"n)
GE3 Depdsito Coluvio aluvial (Qpl-al):
GE4 Formacion Cerro Blanco (Ki-cb)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 83: Matriz de comparacion de pares del pardmetro de Geologia

GEOLOGIA GE1 GE2 GE3 GE4
GE1 1.00 3.00 5.00 7.00
GE2 0.33 1.00 4.00 6.00
GE3 0.20 0.25 1.00 3.00
GE4 0.14 0.17 0.33 1.00

SUMA 1.68 4.42 1033 | 17.00
1/SUMA 0.60 0.23 0.10 0.06

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 84: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro de Geologia

) VECTOR
GEOLOGIA | GE1 GE2 GE3 GEd o ORIZACION
GE1 0597 | 0679 | 0484 | 0412 0.543
GE2 0199 | 0226 | 0387 | 0353 0.291
GE3 0119 | 0057 | 0097 | 0.176 0.112
GE4 0.085 | 0038 | 0032 | 0.059 0.054

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 85: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jeradrquico para el parametro Geologia

IC 0,058
RC 0,052

Fuente: Elaboracion Propia
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Para determinar el valor de los Factores Condicionantes del fendmeno de inundacién
fluvial, se toma en cuenta los siguientes pesos de acuerdo al Cuadro N° 68 y los valores de
los Cuadros N° 72, 76,80y 84. (Ver el Cuadro N° 86y 87)

Cuadro N° 86: Factores Condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES

::,ESCANIA Al PENDIENTE GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA
Zona de erosion Depésitos
De0a25m 0.500 |0-5% 0.498 | e inundaciones 0.543 . 0.572
aluviales (Qr-al)
(Ze-I)
De 25a100m | 0.258 |5-12% 0.256 | allesy 0.201 | & Mo Deposito |,
quebradas (V-q) marino (Qr-m)
Depésito
De 100a300m | 0.133 (12-20% 0.146 | Playas Rectas (P- | 0.112 | Coluvio aluvial | 0.115
r) (Qp-al)
Colinas altas Formacion
De 300a600m | 0.075 [{20-50% 0.066 | (Ca) 0.054 | Cerro Blanco 0.056
(Ki-cb)
Mayora 600 m | 0.034 |>50 0.033

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 87: Valor de los Factores Condicionantes

VALOR DE LOS FACTORES

CERCANIA ALRIO | PENDIENTE | GEOMORFOLOGIA | GEOLOGIA

CONDICIONANTES

0.258 0.140 0.074 0.038 0.510
0.133 0.072 0.040 0.017 0.262
0.068 0.041 0.015 0.008 0.133
0.038 0.019 0.007 0.004 0.068
0.017 0.009 0.027

3.5

Fuente: Elaboracion Propia

DEFINICION DE ESCENARIOS
Se ha considerado el escenario mas alto:

Con una Precipitacidn superior al Percentil 99, catalogada como extremadamente lluvioso
estd asociado con la presencia del Fenémeno El Nifio; esto incrementaria el caudal del rio
Chillén en 12 veces mayor al normal en 84.1 m>/s; con un tiempo de retorno de 10 afios;
este escenario produciria inundacidn fluvial en el rio Chillén - Tramo Callao, ocasionando
dafios en los elementos expuestos en los asentamientos humanos Marquez, Alfredo Villa
Calderdn, Victor Raul Haya de la Torre, Virgen de las Mercedes, Casa Huerta Virgen de las
Mercedes, Virgen del Carmen, Los Edificadores y parte del Proyecto Integral Parque
Porcino, zonas agricolas e infraestructuras (centros de salud, instituciones educativas,
areas recreacional, vias de comunicacidn, entre otros) existente en ambas margenes de la
Provincia Constitucional del Callao.
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3.6 NIVELES DE PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico del peligro de origen
natural: Inundacidn Fluvial

3.6.1 Fendmeno Natural

Cuadro N° 88: Peligro de Origen Natural

RECURRENCIA | TIEMPO DE RETORNO VALOR

0.259 0.226 0.485
0.150 0.116 0.266
0.078 0.059 0.136
0.045 0.032 0.076
0.019 0.018 0.037

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2 Susceptibilidad
Para determinar el valor de la susceptibilidad del fendémeno de inundacidn fluvial,

se toma en cuenta los siguientes valor de los Factor Desencadenantes (Cuadro N°
65) y Valor de los Factores Condicionantes (Cuadro N° 87). (Ver el Cuadro N ° 89)

Cuadro N° 89: Susceptibilidad

Factores . .
Factores condicionantes
desencadenantes
valor Peso Valor Peso
0.529 0.500 0.510 0.500 0.520
0.221 0.500 0.262 0.500 0.241
0.129 0.500 0.133 0.500 0.131
0.076 0.500 0.068 0.500 0.072
0.045 0.500 0.027 0.500 0.036

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3 Niveles de Peligrosidad
Para determinar el valor de la peligrosidad, se toma en cuenta el siguiente
valor del Fendmeno Natural de Inundacion Fluvial y la Susceptibilidad. (Ver
el Cuadro N °90)

Cuadro N° 90: Peligrosidad

Valor Peso

0.482 0.500 0.520 0.500 0.501
0.267 0.500 0.241 0.500 0.254
0.137 0.500 0.131 0.500 0.134
0.077 0.500 0.072 0.500 0.075
0.037 0.500 0.036 0.500 0.036

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 91: Niveles de Peligrosidad

NIVELES DE PELIGRO RANGOS

ALTO 0.134 <P <0.254
MEDIO 0.075<P<0.134
BAJO 0.036 <P <0.075

Fuente: Elaboracion Propia

3.7 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO

NIVELES

PELIGRO
ALTO

RANGO

0.134<P<
0.254

Cuadro N° 92: Matriz de Peligro

DESCRIPCION

Precipitacion superior a Percentil 99; con recurrencia de inundacién

fluvial a un promedio mayor a 5 eventos asociados a precipitaciones
por afio y/o por lo menos 1 vez al afio cada evento de El Nifio y con
incremento de caudal del rio Chillén en 12 veces al normal; con un
tiempo de retorno a 10 afos. Se encuentra geomorfolégicamente
en zonas de erosion e inundacidn, con pendientes (0-5%) planas a
casi nivel del mar y muy ligeramente inclinada, con cercania al rio
chillén menor a 25 metros y litolégicamente situados en depdsitos
aluviales.

Precipitacion entre el Percentil 95 a Percentil 99, con recurrencia de
inundacién fluvial de 3 a 4 por afio en promedio y con incremento
de caudal del rio Chillén en 8 veces al normal; con un tiempo de
retorno a 20 afios. Se encuentra en playas rectas, con pendiente (5-
12%) en zonas ligeramente, moderadamente y muy
moderadamente inclinada; con cercania al rio chilldn entre 25 a 100
metros y litolégicamente situados en depdsitos marinos.

PELIGRO
MEDIO

0.075<P<
0.134

Precipitacion entre el Percentil 90 a Percentil 95, con recurrencia de
inundacién fluvial de 2 a 3 por afio en promedio y con incremento
de caudal del rio Chillén en 6 veces al normal, con un tiempo de
retorno a 50 afios. Se encuentra geomorfoldgicamente en valles y
quebradas, con pendientes (12-20%) en zonas inclinadas; con
cercania al rio chilldn entre 100 a 200 metros y litoldgicamente
situados en depdsitos coluvio aluvial.

PELIGRO
BAJO

0.036<P<
0.075

Precipitacion inferior al percentil 90, con recurrencia de inundacién
fluvial de 1 a 2 por afio en promedio y con incremento de caudal del
rio Chillén en 4 veces al normal, con un tiempo de retorno mayor a
100 afos. Con un tiempo de retorno a 10 afios.se encuentran
geomorfolégicamente en colinas altas, con pendientes (mayores a
20%) en zonas empinadas y fuertemente inclinada; con cercania al
rio chilldbn mayor a 300 metros y litolégicamente situado en
formacion de cerro blanco.

Fuente: Elaboracion propia
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3.8

MAPA DE PELIGRO

Mapa N° 10: Mapa de Peligro
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3.9

3.9.1

ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el ambito de estudio, se encuentra los elementos expuestos susceptibles ante el

impacto del peligro por inundacion fluvial como: Poblacién, viviendas, instituciones

educativas, establecimientos de salud, vias de comunicacién, servicios basicos, entre

otros.

Elementos Expuestos Susceptibles a Nivel Social - Econédmico

En el levantamiento de informacion cartografica en el Distrito de Ventanilla a nivel de

lote, se registrd 2,484 lotes, de los cuales 1113 lotes estan ubicados en el distrito del

Callao y los 1376 en el distrito de Ventanilla.

El uso actual del suelo en el dmbito de estudié predomina el uso residencial con 43.27%,

26.99% agricola, 21.01% zona arqueoldgica y 8.73% otro tipo. (Ver cuadro N° 93)

Cuadro N° 93: Uso Actual del Suelo

CALLAO VENTANILLA AMBITO DE ESTUDIO

USO DEL SUELO : , : , : ,
LOTES AREA (m?) LOTES AREA(m’) | LOTES AREA(m?)

%

Residencial 1099 | 96,498.14| 1271 233,618.57 2,370 | 330,116.71 | 43.27
Educacién 2 146.6 5 13,214.58 7 13,361.18 1.75
Salud 2 886.37 2 886.37| 0.12
Servicios 1 3,455.78 11 11,080.85 12 14,536.63 1.91
Industria 1 352.95 2 2,796.86 3 3,149.81 | 0.41
Uso comercial 17 4,936.36 17 4,936.36 | 0.65
Area verde 5 642.18 2 463.43 7 1,105.61 | 0.14
Losa deportiva 3 5,461.71 4 4,144.42 7 9,606.13 | 1.26
Agricola 4 205,933.01 4| 205,933.01| 26.99
Zona arqueoldgica 2 160,302.00 2| 160,302.00 | 21.01
Otros Usos 301.42 9 3,712.04 9 4,013.46 | 0.53
Lotes sin construir 43 10,348.36 43 10,348.36 | 1.36
Parque 2 2,928.17 4 1,703.12 6 4,631.29 | 0.61
Total 1,113 | 109,786.95 | 1,376 653,139.97 2,489 | 762,926.92 100

Fuente: GRC-GRPPAT-AOT-2017

También se identificé 1,735 viviendas, siendo el mas predominante las viviendas con

material de ladrillo o bloque con cemento el 56.7%, 31.3% madera, 11.8% adobe o tapia 'y

0.2% otro material.

Existen vias de comunicacion tipo colectora (Malecén Chilldn), arterial (Al Ramiro Priale) y

expresa metropolitana (Av. Néstor Gambetta).
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A.

Poblacidon

La poblacidn que se encuentra en el ambito de estudio esta conformada por nucleos

urbanos y son aproximadamente 7, 613 habitantes.

Cuadro N° 94: Poblacion y Nucleos Urbanos

NUCLEOS URBANOS POBLACION

A.H. Marquez, A.H. Alfredo Villa Calderdn, A.H. Victor Raul Haya de la Torre, A.H.
Mariano Ignacio Prado, A.P.F. Virgen de las Mercedes, A.H. Casa Huerta Virgen de
las Mercedes, A.H. Virgen del Carmen, A.H. Los Edificadores y parte del Proyecto
Integral Parque Porcino.

7,613

Total 7,613

Fuente: INEI-2015

Dentro de los cuales se identificd 183 personas con discapacidad (mental o intelectual,

visual, para oir, hablar o usar brazos y piernas).

Educacion

El ambito de estudio se identifico siete (07) instituciones educativas de los cuales cinco

(05) son publicas y dos (02) privadas.

Cuadro N° 95: Elementos expuestos susceptibles en el sector Educacién

N°  DISTRITO = NOMBRE DE IE GESTION DIRECCION

1 102 Sefior de los Publica Av. El Bierzo Sn Ventanilla
Milagros

2 Ventanilla 4021 Publica Av. El Bierzo Sn Ventanilla

3 153 Garabatos Publica Mz. P Lote 3

4 5130-3 Victor Raul Publica Av. 11 de Agosto Sn
Haya de la Torre

5 Harry Sullivan Privada Av. 11 de Agosto Sn Mz. F Lt.

1
Alberto Barton Privada Ca. Mariano Melgar
Callao Los Pequefios Publica Av. 11 de Agosto Sn Mz. 0

Traviesos

Fuente: MINISTERIO DE EDUCACION- Padrdn de Instituciones Educativas-2017

Salud

En el ambito de estudio cuenta con dos (02) establecimientos de salud:
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Cuadro N° 96: Elementos expuestos susceptibles en el sector Salud

ESTABLECIMIENTO

N° NUCLEO URBANO DIRECCION DE SALUD TIPO
A.H. Victor Raul Haya | Av. 11 de Agosto Centro de Salud I-2 Puesto de Salud
1 de la Torre Sn - Ventanilla Ventanilla Baja con Medico

A.H. Casa Huertas
2 Virgen de las

Mercedes
Fuente: DIRESA- www.diresacallao.qob.pe

Av. Chillén Sn - Centro de Salud I-2 Puesto de Salud
Ventanilla Ventanilla Este con Medico

E. Recreacional

El dmbito de estudio cuenta con dreas recreacionales dentro de los cuales
identificamos parques, plaza, juego recreativos, losas deportivas y dreas verdes. Tal
como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 97: Elementos expuestos susceptibles al
Equipamiento Recreacional

NUCLEO URBANO ‘ DISTRITO EQUIPAMIENTO RECREACIONAL

A.H. Victor Raul Haya de la 07(Parques, areas verdes, losas
Torre Ventanilla | deportivas, entre otros)

A.H. Mariano Ignacio Prado 03(Losa deportiva y dreas verdes)
A.H. Alfredo Villa Calderdn Callao 02 (Losa deportivay Parque)
A.H. Marquez Callao 10 (Losa deportiva, dreas verdes

Fuente: GRC/GRPPAT-AOT
3.9.2. Elementos Expuestos Susceptibles por Dimension Ambiental
En el dmbito de estudio se identificd dos (02) zonas intangibles como la zona de playa

protegida y la faja marginal del rio Chillén:

Cuadro N° 98: Elementos expuestos Zonas Intangibles

N° DESCRIPCION AREA
(aproximadamente)

1 Zona de playa protegida 126,729.00 m’

2 Faja marginal del rio Chillén 706,655.38 m’

Fuente: Elaboracion Propia


http://www.diresacallao.gob.pe/
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En la faja marginal del rio Chillén — Tramo Callao, tiene una extensidon de 706,655.38 m?
aproximadamente. Por su cercania a la faja marginal se identifico 283 lotes que estdn

dentro o parcialmente, por la expansién urbana.

Cuadro N° 99: Ocupacidn de uso de la faja marginal del rio Chillén —Tramo Callao

OCUPACION DE CALLAO VENTANILLA AMBITO DE ESTUDIO
USOENFALA Y
MARGINAL LOTES  AREA(m’) LOTES AREA(m’)  LOTES AREA (m?)
Residencial 102 24,069.51 | 154 91,531.43 256 115,600.94 23.03
Educacion 1 75.84 1 3,396.41 2 3,472.25 0.69
Servicios 1 3,455.78 3 2,831.12 4 6,286.90 1.25
Industria 1 352.95 1 352.95 0.07
Uso comercial 4 1,642.81 4 1,642.81 0.33
Area verde 2 249.15 2 249.15 0.05
Losa deportiva 2 4,879.84 3 2,025.23 5 6,905.07 1.38
Agricola 4 205,933.01 4 205,933.01 41.03
Zona arqueoldgica 2 160,302.96 2 160,302.96 31.94
Otros Usos 2 606.94 2 606.94 0.12
Parque 1 599.69 1 599.69 0.12
Total 110 33,682.76 173 | 468,269.91 283 501,952.67 | 100

Fuente: GRC-GRPPAT-OAT/ SIGRID COLLEC

También se identificd 91 lotes dentro o parcialmente por el crecimiento acelerado e
informal en la zona de playa protegida que tiene una extensidn aproximadamente en el
ambito de estudio de 126,729.00 m>. (Ver el Cuadro N°100)

Cuadro N2 100: Ocupacion de Zona de Playa Protegida

OCUPACION DE CALLAO VENTANILLA AMBITO DE ESTUDIO
USO EN FAJA 5 ) 5 ) 5 )

MARGINAL LOTES AREA (m?) LOTES AREA (m°) LOTES AREA (m©)
Residencial 88 5,528.83 88 5,528.83 | 70.67
Industria 1 1,447.36 1 1,447.36 | 18.50
Losa deportiva 1 248.04 1 248.04 | 3.17
Parque 1 599.69 1 599.69 7.66

Total 90 6,576.56 1 1,447.36 91 8,024.93( 100

Fuente: GRC-GRPPAT-OAT/ SIGRID COLLEC
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Mapa N° 11: Mapa de Elementos Expuestos
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para el andlisis de vulnerabilidad se considerd las dimensiones social, econdmica y ambiental;
evaluandose: fragilidad y resiliencia para las dimensiones mencionadas. Se realizo el proceso de
analisis jerarquico (PAJ), asignandose ponderacién a los parametros y descriptores. (Ver figura N°
14).

Figura N° 14: Metodologia del andlisis de la Vulnerabilidad

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Grupo Etario

Fragilidad

Discapacidad

DIMENSION
SOCIAL Nivel Educativo
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Conductas ambientales

Resiliencia
Actitudes ambientales

Fuente: Elaboracion Propia



Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacidn Fluvial en el Rio Chilldn - Tramo Callao de la
Provincia Constitucional del Callao

Cada dimensidn esta compuestas por los factores de fragilidad y resiliencia, estos ultimos
se componen de parametros, sub pardmetros y descriptores las cuales son analizados en
una matriz, para ello se utiliza como referencia los valores numéricos de la tabla
desarrollada por Saaty (1990) que muestran valores que varian de 9 a 1/9 segun la
importancia relativa de un pardametro con respecto a otro. Estos valores se introducen en
la matriz de comparacién de pares, el proceso dard como resultado el peso ponderado

de cada pardmetro considerado en el andlisis.

Segun lo establecido por el método de Saaty o proceso de andlisis jerarquico, para una
determinada matriz se tiene una relacién de consistencia que debe ser menor, lo cual
indica que los criterios utilizados para la comparacién son los mds adecuados. Ver el

siguiente cuadro:

Cuadro N° 101: Matriz de comparacion de pares.

MATRIZ DE PARES RELACION DE CONSISTENCIA ‘
3X3 Relacién de consistencia (RC < 0.04)
4X4 Relacidén de consistencia (RC < 0.08)
5X5
6X6
7X7 Relacién de consistencia (RC < 0.1)
8X8

Fuente: Elaboracion Propia.

Cada sub parametro tiene un conjunto de descriptores que fueron calculados utilizando
el método de clasificacion éptima “Natural Breaks”. Este método calcula las diferencias
de valores entre los individuos estadisticos ordenados de forma creciente. Luego coloca
un limite para separar los grupos donde las diferencias de valores son altas. La mejor
clasificacidon se considera cuando se encuentran aquellos umbrales que minimizan la

suma intra-clase de diferencias al cuadrado.

Después de la clasificacién con el método “Natural Break”, se procede a realizar la matriz
de pares a los rangos que se generaron, se procede a procesar la informacién con los
pesos ponderados del parametro, sub pardmetro y el peso del descriptor,

consecuentemente obtenemos el siguiente peso final para los sub pardmetros. Este
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4.2.

procedimiento se realizara para los demds parametros, sub pardmetros y descriptores

para calcular la vulnerabilidad.
ANALISIS DE LAS DIMENSIONES PARA LA VULNERABILIDAD

Para la evaluacion de la vulnerabilidad en el dmbito de estudio de inundacidn fluvial, se
consideraron las dimensiones econdémicas, sociales y ambientales.

Cuadro 102: Analisis de las dimensiones para la vulnerabilidad

DIMENSION PARAMETRO

Dimension Social DS
Dimension Ambiental DA
Dimension Econdmica DE

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 103: Matriz de comparacion de pares de las dimensiones para la
vulnerabilidad

VULNERABILIDAD ‘ ) DA DE
DS 1.00 2.00 5.00
DA 0.50 1.00 2.00
DE 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.70 3.50 8.00
1/SUMA 0.59 0.29 0.13

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 104: Matriz de Normalizacién de las dimensiones para la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD DS 0] DE .Ve.Ctor .
Priorizacion
DS 0.588 0.571 0.625 0.594
DA 0.294 0.286 0.250 0.277
DE 0.118 0.143 0.125 0.129

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 105: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico de las dimensiones para la vulnerabilidad

IC

0.03

RC

0.005

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensidn social, se evaluaron los siguientes
pardmetros:

Figura N° 12: Parametros en la evaluacion de la Dimension Social

Grupo Etario

Discapacidad

Nivel Educativo

Resiliencia | Tipo de Seguro de Salud

Beneficiario de los programas sociales

Fragilidad

DIMENSION

SOCIAL

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Social

Para la aplicacidn del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que
componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer pesos para: grupo
etario y discapacidad. (Ver el siguiente Cuadro N°106).

Cuadro N° 106: Pardmetros de la Fragilidad Social

DIMENSION N° DE
SOCIAL PARAMETRO PARAMETROS PARAMETRO P.PONDER
FRAGILIDAD FS1 > Grupo Etario 0.600
SOCIAL FS2 Discapacidad 0.400

Fuente: Elaboracion Propia

a) Parametro: Grupo Etario
Para este parametro se trabajé con un sub parametro ya que ello incide en la
concentraciéon de personas en un espacio y de un grupo de edad determinado. Se

trabajo con una matriz de pares de 5 X 5. Ver el siguiente Cuadro:

Cuadro N° 107: Descriptores del Parametro Grupo Etario

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR P.PONDER
GE1 DNe 0 a 5 afios y mayores de 65 0.499
afios
GE2 De 6 a 12 afios y de 60 a 64 afios | 0.256
GRUPO 5 De 12 a 15 afiosy de 45 a 59 0.138
ETARIO GE3 -
afios
GE4 De 18 a 29 afios 0.070
GE5 De 30 a 44 afios 0.038

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 108: Descriptores de los Sub Parametros de Grupo Etario

GE1l: De Oa5anos | GE2:De6a 11 GE3:De 12a 17 GE4: De 18 a GE5:De 30 a 44

y Mayoresde 65 | afiosyde60a afiosyde45a59
64 afios
0.499 0.256 0.138 0.070 0.038

21-31 0.459 | 29-41 | 0.461 | 32-46 0.467 27-38 | 0.492 | 34-49 | 0.475
15-20 0.259 | 21-28 | 0.274 | 23-31 0.256 20-26 | 0.246 | 22-32 | 0.251
10-14 0.150 | 14-20 | 0.143 | 15-22 0.148 13-19 | 0.138 | 14-21 | 0.144
5-9 0.085 | 6-13 | 0.080 | 6-14 0.084 5-12 | 0.079 6-13 0.088
0-4 0.047 | 0-35 | 0.042 0-5 0.044 0-4 0.044 0-5 0.042

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 109: Valor de los Descriptores del Pardmetro Grupo Etario
(Fragilidad Social 1)

De0asSafios | 2231l poi15a17

Mavores de afiosy de afios v de 45 De 18 a 29 De 30 a 44 FRAGILIDAD
y Mayor 60a 64 y o afios afios SOCIAL - FS1
65 anos aRios a 59 anos

0.60
0.229 0.118 0.064 0.034 0.018 0.464
0.129 0.070 0.035 0.017 0.010 0.261
0.075 0.037 0.020 0.010 0.005 0.147
0.043 0.020 0.012 0.006 0.003 0.083
0.023 0.011 0.006 0.003 0.002 0.045

Fuente: Elaboracion Propia

b) Parametro: Discapacidad
Para este parametro se trabajé con un sub pardmetro ya que ello incide en la
concentracién de personas en un espacio con discapacidades. Se trabajé con una

matriz de pares de 5 X 5. (Ver el siguiente Cuadro N°110)

Cuadro N° 110: Descriptores del Parametro Discapacidad

PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR P.PONDER
D1 Mental o intelectual 0.489
D2 Visual 0.244
DISCAPACIDAD D3 5 Para usar brazos y piernas 0.146
D4 Para oir y/o para hablar 0.078
D5 No tiene 0.042

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 111: Descriptores de los Sub Parametros de Discapacidad

P e DV e vloparatabler | DNotiene
0.489 0.244 0.146 0.078 0.042

8 0.500 | 4 | 0.467 4-5 0.416 | 12 | 0.487 | 136-177 | 0.416

3 0.258 | 3 | 0.256 3 0.262 | 58 | 0.252 | 91-125 0.262

2 0.133 | 2 | 0.148 2 0.161 | 2-3 | 0.144 | 57-90 0.161

1 0.075 | 1 | 0.084 1 0.099 1 0.077 | 2555 0.099

0 0.034 | 0 | 0.044 0 0062 | 0 0.040 0-23 0.062

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 112: Valor de los Descriptores del Pardmetro Discapacidad (Fragilidad Social 2)

Mental o Para usar Para oir y/o
. Visual brazosy v No tiene FRAG. SOCIAL- FS2
intelectual . Para Hablar
plernas

0.245 0.114 0.061 0.038 0.018 0.476

0.126 0.063 0.038 0.020 0.011 0.258

0.065 0.036 0.024 0.011 0.007 0.143

0.037 0.021 0.014 0.006 0.004 0.082

0.016 0.011 0.009 0.003 0.003 0.042

Fuente: Elaboracion Propia

El valor de la fragilidad social total y tomando en cuenta los pesos establecidos en el
Cuadro N° 106 y los valores de los Cuadros N° 109 y 112, este permite calcular el valor de

la Dimensién Social. (Ver el Cuadro N° 113)

Cuadro N° 113: Valor de Fragilidad Social Total

FRAG. SOCIAL - FS1 FRAG. SOCIAL- FS2 FRAGILIDAD SOCIAL -
FST
0.6 0.4
0.464 0.476 0.468
0.261 0.258 0.260
0.147 0.143 0.145
0.083 0.082 0.083
0.045 0.042 0.044

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social

Se aplicé el método de Saaty con los tres pardmetros, que componen una matriz de 3X 3;
se procede a establecer pesos para: tipo de seguro, beneficiarios sociales y nivel

educativo. Ver el siguiente cuadro:

Cuadro N° 114: Parametros de la Resiliencia Social

N° DE
DIMENSION SOCIAL PARAMETROS PARAMETROS PARAMETROS P.PONDER
RS1 Tipo de Seguro 0.539
RESILIENCIA SOCIAL RS2 3 Beneficiario de. 0.297
Programas Sociales
RS3 Nivel Educativo 0.164

Fuente: Elaboracion Propia

=) Parametro: Tipo de Seguro

Para este pardmetro se trabajé con un sub parametro ya que ello incide en el tipo de
seguro que cuenta la poblacién en el ambito de estudio. Se trabajé con una matriz de

pares de 5 X 5; se procede a establecer pesos para los descriptores. (Ver el Cuadro

N°115)
Cuadro N° 115: Descriptores del Parametro Tipo de Seguro
PARAMETRO DESCRIPTOR REE DESCRIPTOR P. PONDER
DESCRIPTORES ’
TS1 No tiene 0.492
TS2 SIS 0.246
TS3 Essalud 0.138
TIPO DE SEGUR
o SEGURO TS4 > FFAA -PNP 0.079
Seguro privado y/u
15 otro 0.044

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 116: Descriptores de los Sub Parametros de Tipo de Seguro

LS L TG2:SIS TG3: ESSALUD  TG4: PNP-FAP e C

seguro Privado y/u otro
0.492 0.246 0.138 0.079 0.044

47-69 |0.416 | 59-101 0.463 | 41-71 | 0.416 | 10-14 | 0.487 9-12 0.448
31-45 |0.262| 39-55 0.262 29-39 | 0.262 6-7 0.252 6-8 0.291
20-30 |0.161| 24-36 0.154 17-27 | 0.161 4-5 0.144 4-5 0.149

8-19 [0.099| 09-22 0.081 7-16 | 0.099 2-3 0.077 2-3 0.074
0-7 0.062 0-8 0.041 0-6 0.062 0-1 0.040 0-1 0.039

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 117: Valor de los descriptores del Parametro Tipo de Seguro
(Resiliencia Sociall)

No tiene Seguro
SIS ESSALUD PNP-FAP privado y RES. SOCIAL - RS1

seguro B
0.539
0.205 0.114 0.058 0.039 0.020 0.435
0.129 0.064 0.036 0.020 0.013 0.262
0.079 0.038 0.022 0.011 0.006 0.157
0.049 0.020 0.014 0.006 0.003 0.092
0.031 0.010 0.009 0.003 0.002 0.054

Fuente: Elaboracidn Propia

b) Parametro: Beneficiario de programas Sociales

Para este pardmetro se trabajé con un sub pardmetro ya que ello incide en la poblacion
qgue cuenta con el beneficio de los programas sociales en el ambito de estudio. Se trabajé
con una matriz de pares de 5 X 5; se procede a establecer pesos para los descriptores.

(Ver el Cuadro N° 118)

Cuadro N° 118: Descriptores del Parametro Beneficiarios de Programas Sociales

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR P. PONDER
BPS1 Cuna mas 0.494
Juntos y/o Pension 65
BPS2
5 y/u otros 0.260
BENEFICIARIOS DE 2 Vaso de Leche y/o
PROGRAMAS SOCIALES BPS3 Comedor Popular y/o
Desayuno o almuerzo 0.142
BPSA4 Techo propio o Mi 0.068
vivienda
BPS5 Ninguno 0.036

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 119: Descriptores de los Sub de Parametros Beneficiarios de Programas

Sociales
BPS2:Juntos 7:?;‘:::;:1??; BPS4:Techo
BPS1:Cuna mas | y/o Pensi6n 65 ¥ P propio o Mi BPS5:Ninguno
y/o Desayuno o .
y/u otros vivienda
almuerzo
0.494 0.260 0.142 0.068 0.036
0-2 1.000 0-2 | 1.000 0-2 0.480 0-2 1.000 107-169 | 0.469
3-7 0.249 78-103 | 0.260
8-14 0.147 51-77 0.152
16-24 0.083 22-47 0.080
33-51 0.042 0-20 0.039

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 120: Valor de los Descriptores del Parametro Beneficiarios de Programas
Sociales (Resiliencia Social 2)

Juntos y/o Vaso de Leche y/o Techo
Cunamas | Pension 65 Comedor Populary/o  propio o Mi Ninguno
y/u otros Desayuno o almuerzo vivienda

RES. SOCIAL -
RS2

0.012 0.003 0.015
0.006 0.001 0.007

Fuente: Elaboracion Propia

¢) Parametro: Nivel Educativo
Para este parametro se trabajé con un sub parametro ya que ello incide en el nivel de
educacion de la poblacidn en el ambito de estudio. Se trabajé con una matriz de pares de

5 X 5; se procede a establecer pesos para los descriptores. (Ver el Cuadro N° 121)

Cuadro N° 121: Descriptores del Parametro Nivel Educativo

N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR P.PONDER
NE1 Ningun Nivel y/o Inicial 0.498
NE2 Primaria 0.271
NIVEL NE3 5 Secundaria 0.131
EDUCATIVO NE4 Superior no Universitario 0.066
NES Superior Unlver5|t?r|9 y/o 0.033
posgrado u Otro Similar

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 122: Descriptores de los Sub de Parametros de Nivel Educativo

NE1: Ningdn NE4:Superior NES:Superior
Nivel : o Iﬁicial NE2:Primaria NE3:Secundaria no Universitario y/o
Y Universitario  posgrado u Otro Similar
0.498 0.271 0.131 0.066 0.033
15-19 | 0.459 | 31-51 | 0.467 | 59.92 | 0.439 | 20-28 | 0.509 9-12 0.448
11-14 | 0.259 | 22-29 | 0.256 | 41-57 0.255 | 13-19 | 0.245 6-8 0.291
7-10 | 0.150 | 14-21 | 0.148 27-40 0.156 | 8-12 | 0.138 4-5 0.149
3-6 0.085 | 5-13 | 0.084 13-26 0.092 3-7 0.072 2-3 0.074
0-2 0.047 0-4 0.044 0-11 0.058 0-2 0.036 0-1 0.039

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 123: Valor de los Descriptores del Parametro Nivel Educativo
(Resiliencia Social 3)

Ningtin Superior
. E . . . Superior no  Universitario RES. SOCIAL -
Nivel y/o  Primaria Secundaria X .
. . Universitario y/o posgrado u RS3
Inicial . .
Otro Similar

0.164
0.229 0.127 0.058 0.034 0.015 0.462
0.129 0.070 0.034 0.016 0.010 0.258
0.075 0.040 0.021 0.009 0.005 0.150
0.043 0.023 0.012 0.005 0.002 0.084
0.023 0.012 0.008 0.002 0.001 0.047

Fuente: Elaboracion Propia

El valor de la resiliencia social total y tomando en cuenta los pesos establecidos en el Cuadro
N° 114 y los valores de los Cuadros N° 117, 120 y 123, se calcula el valor de la Dimensién

Social. (Ver el Cuadro N° 124)

Cuadro N° 124: Valor de la Resiliencia Social Total

RESILENCIA SOCIAL  RESILENCIA SOCIAL  RESILENCIA SOCIAL - |,
-RS1 - RS2 RS3
-FST
0.539 0.297 0.164
0.435 0.907 0.462 0.580
0.262 0.045 0.258 0.197
0.157 0.026 0.150 0.117
0.092 0.015 0.084 0.068
0.054 0.007 0.047 0.039

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién Econdmica, se evaluaron los siguientes

parametros:

Figura N° 13: Parametros en la evaluacion de la Dimension Econdmica

Material predominantes de las paredes
Material predominantes de techos
Abastecimiento de agua

Servicio Higiénicos

DIMENSION

ECONOMICA

Fragilidad
|
|
|

Tipo de vivienda

Resiliencia , . .
Régimen de Tenencia

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.1. Analisis de la Fragilidad en la Dimension Econédmica
Para la obtencién de los pesos ponderados de los pardmetros del factor de fragilidad de la
dimensién econdmica, se utilizd el proceso de analisis jerdrquico o método Satty. Los

resultados son los siguientes:

Cuadro N° 125: Pardmetros de la Fragilidad Econdmica

DIMENSION

a N° DE
ECONOMICA PARAMETRO PARAMETROS PARAMETRO P.PONDER
FE1 Material de pared 0.566
FRAGILIDAD FE2 Material de techo 0.274
ECONOMICA FE3 4 Abastecimiento de agua | 0.113
FE4 Servicios higiénicos 0.046

Fuente: Elaboracion Propia

a) Parametro: Material predominante de las paredes
Se considerd a las viviendas que en todo el proceso de construccién predomine un
determinado tipo de material en las paredes, ello se considera que las viviendas de
adobe o tapia y/o piedra con barro, estera u otro material son mas fragiles en relacion a

una vivienda de ladrillo o bloque. Ver el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 126: Descriptores del Parametros Material Predominantes de Paredes

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR P. PONDER

MP1 Adobe o tapia y/o Piedra 0.459

con Barro
MATERIAL MP2 Estera y/u Otro material 0.259
PREDOMINANTES MP3 5 Quincha (cafia con barro) 0.150
DE LAS PAREDES MP4 Madera 0.085
MP5 Ladrillo o bloque de 0.047

cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 127: Descriptores de los Sub Parametro Material Predominantes de Paredes

P1:Adobe 0O
P d OO0
D 0 e Q
P4 de plogque de
Pled 0 Otro eria on barro
o emento
B 0
0.459 0.259 0.150 0.085 0.047
4 0.492 17 0.463 0 1.000 21-27 | 0.416 | 25-35 | 0.487
3 0.246 8-11 | 0.262 16-21 0.262 | 17-23 0.252
2 0.138 5-7 0.154 9-15 0.161 | 10-16 0.144
1 0.079 2-4 0.081 3-8 0.099 4-9 0.077
0 0.044 0-1 0.041 0-2 0.062 0-3 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 128: Valor de los Descriptores de los Sub Parametro de Material
Predominantes de Paredes (Fragilidad Econdmica 1)

Adob . .
- (i)a e/cc)) Estera y/u Quincha Ladrillo o
. P Otro (cafia con Madera  bloquede  FRAG. ECON - FE1
Piedra con .
material barro) cemento
Barro
0.57
0.226 0.120 0.150 0.036 0.023 0.554
0.113 0.068 0.022 0.012 0.215
0.064 0.040 0.014 0.007 0.124
0.036 0.021 0.008 0.004 0.070
0.020 0.011 0.005 0.002 0.038

Fuente: Elaboracion Propia

b) Parametro: Material predominante de techos
Se considerd a las viviendas que en todo el proceso de construccién predomine un

determinado tipo de material en techos, ello se considera que las viviendas con techos
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de otro material, estera y/o paja son mas fragiles en relacion a una vivienda con techos

de concreto armado. Ver el siguiente cuadro:

Cuadro N° 129: Descriptores del Parametro Material Predominantes de Techos

N° DE P.
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR PONDER
MT1 Otro Material 0.503
MT2 Estera y/u Paja 0.260
MATERIAL Madera y/o cafia o estera con
PREDOMINANTE MT3 5 Y
torta de barro 0.134
TECHOS - -

MT4 Plancha de calamina y/o Tejas 0.068
MT5 Concreto armado 0.035

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 130: Descriptores de los Sub Parametros de Material Predominante de

Techos
MT1:0tro MT2:Estera y/o MI3:Madera e MT4:PIatha MT5:Concreto
Material Paja Cafia o estera con de Calamlna Armado
torta de barro y/o Tejas
0.503 0.260 0.134 0.068 0.035
6 | 0.503 17 0.463 23 0.499 23-30 | 0.465 6 0.459
3 | 0.260 | 7-11 | 0.262 6-10 0.257 15-21 | 0.264 3 0.259
2 | 0134 | 4-6 0.154 4-5 0.144 8-14 | 0.146 2 0.150
1 | 0.068 | 2-3 0.081 2-3 0.065 3-7 0.083 1 0.085
0 | 0.035 | 0-1 0.041 0-1 0.035 0-2 0.042 0 0.047

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 131: Valor de los Descriptores del Parametro de Material Predominante de
Techos (Fragilidad Econdmica 2)

Plancha de

Madera y/o Cafia

Mgtt;:ial Estera y/o Paja | o estera con torta Calami.na y/o ior::;iltoo FRAGI’:IEZCON )
de barro Tejas

0.27
0.253 0.120 0.067 0.032 0.016 0.488
0.131 0.068 0.035 0.018 0.009 0.260
0.068 0.040 0.019 0.010 0.005 0.142
0.034 0.021 0.009 0.006 0.003 0.073
0.018 0.011 0.005 0.003 0.002 0.037

Fuente: Elaboracion Propia

c) Parametro: Abastecimiento de Agua

Se considerd a las viviendas que cuenten con el servicio de abastecimiento de agua, ello

se considera que las viviendas que no cuenten con este servicio y se abastecen a través
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de rio, acequia, manantial u otro tipo son mas fragiles en relacién a una vivienda con

abastecimiento a red publica de agua. Ver el siguiente cuadro:

Cuadro N° 132: Descriptores del Pardmetro Abastecimiento de Agua

N° DE P. PONDER
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR

AAL R.IO, acequia, manantial u otro 0.459
tipo

AA2 Pozo 0.259
Pilon de uso publico, camion, 0.150

ABASTECIMIENTO AA3 5 ist t imil
DE AGUA ;lsdern’ill.; o ;o simi afr | —

AAL .e. publica de agua fuera la .
vivienda

AAS R.et.:i publica de agua dentro la 0.047
vivienda

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 133: Descriptores de los Sub Parametros de Abastecimiento de Agua

AAI:R!O’ A/,\3:.P|Ion de.LfSO AA4:Red publica AA5:Red publica de
acequia, publico, camion,
. AA2:Pozo . de agua fuera la agua dentro la
manantial u otro cisterna u otro o .
. . vivienda vivienda
tipo similar
0.459 0.259 0.150 0.085 0.047
0 1.000 23 0.492 | 18-24 0.463 1 0.600 24-18 0.416
18-15 | 0.246 | 10-13 0.262 0 0.400 11-13 0.262
4-6 0.138 6-9 0.154 6 0.161
2-3 0.079 1-3 0.081 2-3 0.099
0-1 0.044 0 0.041 0-1 0.062

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 134: Valor de los Descriptores del Parametro Abastecimiento de Agua

(Fragilidad Econdmica 3)

Rio, Pilén de uso Red blblica de Red publica
acequia, publico, camidn, P de agua FRAG. ECON
. . agua fuerala
manantial u cisterna u otro .. dentro la -FE3
. . vivienda ..
otro tipo similar vivienda
0.11
0.459 0.127 0.069 0.051 0.019 0.727
0.000 0.064 0.039 0.034 0.012 0.149
0.000 0.036 0.023 0.000 0.008 0.066
0.000 0.021 0.012 0.000 0.005 0.037
0.000 0.011 0.006 0.000 0.003 0.020

Fuente: Elaboracion Propia
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d) Parametro: Servicios Higiénicos

Se considerd a las viviendas que cuenten con el servicio higiénico, ello se considera que
las viviendas que no cuenten con este servicio son mas fragiles en relacién a una vivienda

gue cuenta con el servicio de red publica. Ver el siguiente cuadro:

Cuadro N° 135: Descriptores del Parametro de Servicios Higiénicos

N° DE P. PONDER
PARAMETRO ‘ DESCRIPTOR ‘ DESCRIPTORES DESCRIPTOR
SH1 No tiene 0.459
SERVICIOS SH2 Rio, acequia o canal 0.259
HIGIENICOS SH3 Pozo séptico, Pozo negro, 0.150
5 letrina
Red publica de desagle fuera | 0.085
SH4 L
la vivienda
Red publica de desagiie 0.047
SH5 .
dentro la vivienda

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 136: Descriptores de los Sub Parametros de Servicios Higiénicos

SH2:Rio, SH3:Pozo séptico, SH4:Red publica de SH5:Red publica de

SH1:No tiene acequia o Pozo negro, desagtie fuera la desagtie dentro la
manantial letrina vivienda vivienda
0.425 0.273 0.177 0.084 0.042

18-24 0.465 1 0.600 20-27 |0.416 10-12 0.463| 18-24 0.487
10-13 0.264 0 0.400 13-18 |0.262 8-9 0.262 | 10-11 0.252
5-7 0.146 8-12 |0.161 6-7 0.154 3-6 0.144
2-4 0.083 3-7 0.099 2-4 0.081 1-2 0.077
0-1 0.042 0-2 0.062 0-1 0.041 0 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 137: Valor de los Descriptores del Parametro de Servicios Higiénicos

(Fragilidad Econdmica 4)

. . L Red publica
; : Pozo séptico,  Red pl{b“ca de de desagiie = FRAG. ECON
No tiene acequiao | Pozonegro, desagle fuera
. . - dentro la - FE4
manantial letrina la vivienda ..
vivienda

0.05

0.197 0.164 0.074 0.039 0.020 0.494
0.112 0.109 0.046 0.022 0.011 0.300
0.062 0.029 0.013 0.006 0.110
0.035 0.017 0.007 0.003 0.063
0.018 0.011 0.003 0.002 0.034

Fuente: Elaboracion propia
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El valor de la Fragilidad Econdmica Total se toma en cuenta los pesos establecidos en el
Cuadro N° 125 y los valores de los Cuadros N° 128, 131, 134 y 137, que permite calcular el
valor de la Dimension Econdmica. (Ver el Cuadro N° 138).

Cuadro N° 138: Valor de Fragilidad Econémica Total

FRAGILIDAD FRAGILIDAD FRAGILIDAD  FRAGILIDAD

ECONOMICA-  ECONOMICA-  ECONOMICA- ECONOMICA [hibiiscsmttbnt
FE1 FE2 FE3 -FE4 Ll e

0.566 0.274 0.113 0.046 -FET

0.554 0.488 0.727 0.494 0.553

0.215 0.260 0.149 0.300 0.224

0.124 0.142 0.066 0.110 0.122

0.070 0.073 0.037 0.063 0.066

0.038 0.037 0.020 0.034 0.035

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econdmica

Para la aplicacion del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que

componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer pesos para los

pardmetros: Tipo de vivienda y tenencia de vivienda. Ver el siguiente cuadro:

Cuadro N° 139: Parametros a considerar en la evaluacion de la Dimensidn Econdmica

DIMENSION N° DE
ECONOMICA PARAMETRO PARAMETROS PARAMETRO P.PONDER
RE1 Tipo de 0.550
RESILIENCIA ) vivienda
ECONOMICA RE2 T.er.1enC|a de 0.450
vivienda

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Tipo de vivienda
Se considerd el tipo de viviendas en el ambito de estudio, ello se considera que el tipo de
viviendas no destinado para habitacidn, otro tipo son mas resilientes en relacién a un

tipo de vivienda para casa independiente. Ver el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 140: Descriptores del Parametro de Tipo de vivienda

N°DE P.PONDER
PARAMETRO DESCRIPTOR - o o- oo DESCRIPTOR

V1 No de_stlnado para habitacion, 0.483
otro tipo
V2 Choza 9 Cabafia y/o Vivienda 0.261
TIPO DE 5 Improvisada
VIVENDA V3 V!v!enda en quinta y{o 0.141
Vivienda en casa vecindad
TV4 Departamento en edificio 0.074
TV5 Casa independiente 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 141: Descriptores de los Sub Parametros de Tipo de vivienda

dl:lt]i-r:::go TV2:Chozao | TV3:Vivienda en
Cabafia y/o quinta y/o TV4:Departam TV5:Casa
para . - e . .
N Vivienda Vivienda en casa ento en edificio  independiente
habitacion, . .
. Improvisada vecindad
otro tipo
0.483 0.261 0.141 0.074 0.040
0 | 1.000 0-2 1.000 1 1.000 0-2 1.000 | 26-40 | 0.471
Fuente: Elaboracién propia 19-25 0.244
12-18 | 0.152
5-11 0.088
0-4 0.044

Cuadro N° 142: Valor de los Descriptores del Parametro de Tipo de vivienda
(Resiliencia Econémica 1)

No destinado Choza o Cabafia Vivienda en SR
para .. quinta y/o Casa RESILIENCIA
habitacidn, y/o V|V|'enda Vivienda en nt'o'e'n independiente  ECON - RE1
. Improvisada . edificio
otro tipo casa vecindad

0.55

0.483 | 0.261 0.141 0.074 0.019 0.979

Fuente: Elaboracidn propia 0.010 0.010

0.006 0.006

0.004 0.004

0.002 0.002

b) Parametro: Régimen de Tenencia
Se considerd el régimen de tenencia de las viviendas en el ambito de estudio, ello se

considera que el régimen de tenencia de las viviendas, cedida por el centro de trabajo
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y/u otro hogar o institucion son resilientes en relacion a un régimen de tenencia propia,

pagandola a plazos y/o totalmente pagada. Ver el siguiente cuadro:

Cuadro N° 143: Descriptores del Parametro de Régimen de Tenencia

N° DE P.PONDER
PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
REGIMEN DE Otro tipo de régimen de
TENENCIA RT1 tenencia 0.468
Cedida por el centro de
RT2 trabajo y/u otro hogar o 0.268
5 institucion
RT3 Alquilada 0.144
RT4 Propia, por invasion 0.076
RTS Propia, pagandola a plazos 0.044
y/o totalmente pagada

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 144: Descriptores de los Sub Parametros de Régimen de Tenencia

RT2:Cedida por

RT5:Propia, pagandola

. RT4: Propia,
RT1:Otro el centro de RT3:Alquilada . rop.>|,a a plazos y/o
) por invasion
trabajo totalmente pagada
0.468 0.268 0.144 0.076 0.044
1 0.600 0 1.000 0 1.000 | 25-33 |0.582 0 | 1.000

0 0.400 9 0.253

7-8 0.112

0-4 0.053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 145: Valor de los Descriptores del Parametro de Régimen de Tenencia
(Resiliencia Econémica 2)

Cedida por el . P (17 Propia, pagédndola a
centro de Alquilada . ., plazos y/o totalmente  RESILIEN. ECON - RE2
trabajo invasion pagada

0.45

0.281 0.268 0.144 0.044 0.044 0.781
0.187 0.019 0.207
0.009 0.009

0.004 0.004

Fuente: Elaboracion propia

El valor de la Resiliencia Econdmica Total, se toma en cuenta los pesos establecidos en el
Cuadro N° 139, y los valores de los Cuadros N° 142 y 145, se calcula el valor de la

Dimensién Econdmica. Ver el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 146: Valor de Resiliencia Econdmica Total

RESILIENCIA ECONOMICA - RESILIENCIA RESILIENCIA
RE1 ECONOMICA - RE2
0.55 0.45 ECONOMICA - RET
0.979 0.781 0.890
0.010 0.207 0.098
0.006 0.009 0.007
0.004 0.004 0.004
0.002 0.000 0.001

Fuente: Elaboracion propia

4.5 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En el andlisis de dimensidon ambiental se evalla los recursos expuestos dentro del &mbito
de estudio, se incorpora el analisis de fragilidad y resiliencia ambiental. (Ver la Figura N°

17)

Grafica N° 14: Parametros en la evaluacion de la Dimensidon Ambiental

‘ Ocupacion inadecuada del Territorio
. Fragilidad
) ‘ Estado de conservacién de zonas intangibles

DIMENSION
AMBIENTAL ‘

‘ ... . | Conductas ambientales

' Resiliencia

| Actitudes ambientales

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Ambiental
Para la aplicacion del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que
componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer pesos para los

siguientes parametros:

Cuadro N° 147: Parametros de la Fragilidad Ambiental

DIMENSION N° DE

AMBIENTAL PARAMETROS  pescripTORES DESCRIPTOR P. PONDER

Ocupacion inadecuada del
FRAGILIDAD FAL 2 territorio 0.650
AMBIENTAL FA2 Estadq de co.nservauon de 0.350
zonas intangibles

Fuente: Elaboracion Propia
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a) Parametro: Ocupacion inadecuada del territorio
Para la aplicacién del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que
componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer pesos los siguientes

descriptores:

Cuadro N° 148: Descriptores del Parametros de Ocupacidn inadecuada del territorio

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTORES DESCRIPTORES DESCRIPTOR P. PONDER
OCUPACION oIT1 chpaFién de zonas 0.700
INADECUADA DEL 2 intangibles
TERRITORIO 0oIT2 Sin conflicto 0.300

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 149: Descriptores de los Sub Parametros de Ocupacién inadecuada del
territorio

OIT1: Ocupacién de zonas

OIT2: Sin conflicto

intangibles
0.700 0.300
Urbano 0.459 1 | 1.000
Industrial 0.259
Otros Usos 0.150
Recreacional 0.085
Zona Arqueoldgica 0.047

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 150: Valor de los Descriptores del Parametro de Ocupacion inadecuada del
territorio (Fragilidad Ambiental 1)

Ocupacion de faja Ocupacion de FRAG. AMBIENTAL

marginal del rio zona de playa

Chillon protegida -FAl

0.65
0.322 0.300 0.622
0.181 0.181
0.105 0.105
0.060 0.060
0.033 0.033

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Parametro: Estado de conservacion de zonas intangibles
Para la aplicacién del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que
componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer pesos los siguientes

descriptores:

Cuadro N° 151: Descriptores del Pardmetros de Estado de conservacion
de zonas intangibles

« N° DE
PARAMETRO DESCRIPTORES DESCRIPTORES DESCRIPTOR P. PONDER

ESTADO D,E OIT1 chpagon de zonas 0.700
CONSERVACION DE 2 intangibles
ZONAS INTANGIBLES 0oIT2 Sin conflicto 0.300

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 152: Descriptores de los Sub Parametros de Estado de conservacién de Zonas
Intangibles

ek Bt g ECZI2: Sin conflicto de uso

conservacion de zonas

. . de suelo
intangibles
0.350 0.650
Muy
malo 0.432 1 1.000
Malo 0.299
Regular 0.142
Bueno 0.085
Muy
Bueno 0.043

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 153: Valor de los Descriptores del Parametro de Estado de conservacién de Zonas
Intangibles (Fragilidad Ambiental 2)

Estado.ctle Sin conflicto de  FRAG. AMBIENTAL
conservacion de
. . uso de suelo - FA2
zonas intangibles
0.35
0.151 0.650 0.801
0.105 0.105
0.050 0.050
0.030 0.030
0.015 0.015

Fuente: Elaboracion Propia
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El valor de la Fragilidad Ambiental Total y tomando en cuenta los pesos establecidos en el
Cuadro N° 147 y los valores de los Cuadros N° 150 y 153, se calcula el valor de la
Dimension Ambiental. (Ver el Cuadro N° 154)

Cuadro N° 154: Valor de Fragilidad Ambiental Total

FRAGILIDAD FRAGILIDAD FRAGILIDAD
AMBIENTAL - FA1 AMBIENTAL - FA2
0.65 0.35 AMBIENTAL- FAT
0.622 0.801 0.684
0.181 0.105 0.154
0.105 0.050 0.086
0.060 0.030 0.049
0.033 0.015 0.027

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.2 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental

Para la aplicacién del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que
componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer pesos a los

siguientes pardmetros:

Cuadro N° 155: Parametros de la Resiliencia Ambiental

DIMENSION REI6E D

AMBIENTAL PARAMETROS  pescriprores ~ PERIPTOR  ponpeR

RESILIENCIA RA1 , ngetafllon 0.550

AMBIENTAL RA2 E uc.aC|on 0.450
Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia

a) Parametro: Vegetacion
Se aplicé el método de Saaty con tres parametros, que componen una matriz de 3 X 3; tal

como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 156: Descriptores del Parametros Vegetacion

N° DE P. PONDER
PARAMETRO | DESCRIPTORES DESCRIPTORES DESCRIPTOR
Vi Sin vegetacion 0.581
V2 vegetacion temporal | 0.309
VEGETACION 3 de lomas
Vegetacion en la 0.110
V3 . .
ribera del rio

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 157: Descriptores de los Sub Parametros de Vegetacién

V2:Vegetacion temporal  V3: Vegetacion en la

V1: Sin vegetacion

de lomas ribera del rio
0.581 0.309 0.110
1 | 1.000 1] 1.000 1 | 1000

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 158: Valor de los Descriptores del Parametro de Vegetacion
(Resiliencia Ambiental 1)

Sin vesetacion vegetacion en la vegetacion RES. AMBIENTAL -
& ribera del rio temporal de lomas RA1l

0.550

| 0.581 | 0.309 | 0.110 1.000
Fuente: Elaboracion Propia

b) Parametro: Educacion Ambiental
Para la aplicacion del método de Saaty se requiere como minimo tres parametros, que
componen una matriz de 3 X 3; sin embargo se procede a establecer pesos para los

descriptores, segun el siguiente cuadro:

Cuadro N° 159: Descriptores del Parametro Educacion Ambiental

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTORES DESCRIPTORES DESCRIPTOR P. PONDER
EDUCACION ED1 : Conductas Ambientales 0.550
AMBIENTAL ED2 Actitudes Ambientales 0.450

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 160: Descriptores de los Sub Parametros de Educacion Ambiental

EA1:Conductas EA2:Actitudes
Ambientales Ambientales
0.550 0.450

Muy baja 0.449 Muy baja 0.462
Baja 0.290 Baja 0.256
Media 0.141 Media 0.142
Alta 0.078 Alta 0.088
Muy alta 0.042 Muy alta 0.052

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 161: Valor de los Descriptores del Parametros de Educacién Ambiental
(Resiliencia Ambiental 2)

Actitudes Conductas RES. AMBIENTAL -

ambientales ambientales RA2
0.450

0.285 0.168 0.454
0.184 0.093 0.277
0.090 0.052 0.142
0.050 0.032 0.082
0.027 0.019 0.046

Fuente: Elaboracion Propia

El valor de la Resiliencia Ambiental Total y tomando en cuenta los pesos establecidos en el

Cuadro N° 155 y los valores de los Cuadros N° 158 y 161. Ver el siguiente cuadro:

Cuadro N° 162: Valor de Resiliencia Ambiental Total

RESILIENCIA RESILIENCIA RESILIENCIA
AMBIENTAL - FA1 AMBIENTAL - FA2

0.55 0.45 AMBIENTAL- RAT

1.000 0.454 0.754
0.277 0.125
0.142 0.064
0.082 0.037
0.046 0.021

Fuente: Elaboracion Propia
4.6 MATRIZ DE VULNERABILIDAD
4.6.1 Dimension Social

Para el célculo de la Vulnerabilidad Social se considera los valores del Cuadro N° 113 y
Cuadro N° 124 para determinar el valor; estableciendo pesos para la Fragilidad y

Resiliencia Social (Cuadro N° 106). Tal como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 163: Peso de la Dimension Social

FRAGILIDAD RESILIENCIA SOCIAL -

VULNERABILIAD SOCIAL

SOCIAL - FST RST

0.60 -VUL_S
0.468 0.580 0.513
0.260 0.197 0.235
0.145 0.117 0.134
0.083 0.068 0.077
0.044 0.039 0.042

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.2 Dimension Econémica

Para el calculo de la Vulnerabilidad Econdmica se considera los valores del Cuadro N° 138
y Cuadro N° 146 para determinar el valor; estableciendo pesos para la Fragilidad y

Resiliencia Econdmica (Cuadro N° 125). Tal como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 164: Peso de la Dimension Econdmica

FRAGILIDAD RESILIENCIA
ECONOMICA - FET | ECONOMICA-FET
0.50 0.50
0.553 0.890 0.721
0.224 0.098 0.161
0.122 0.007 0.064
0.066 0.004 0.035
0.035 0.001 0.018

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.3 Dimension Ambiental

Para el célculo de la Vulnerabilidad Ambiental se considera los valores del Cuadro N° 154
y Cuadro N° 162 para determinar el valor; estableciendo pesos para la Fragilidad y

Resiliencia Ambiental (Cuadro N° 147). Tal como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 165: Peso de la Dimension Ambiental

FRAGILIDAD RESILIENCIA AMBIENTAL

AMBIENTAL - FAT -RAT
0.60 0.40
0.684 0.754 0.709
0.154 0.125 0.144
0.086 0.064 0.078
0.049 0.037 0.045
0.027 0.021 0.024

Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el Valor de Vulnerabilidad se toman en cuenta los valores de las
dimensiones social, econdmico y ambiental de acuerdo a los cuadros del 163 al 165.

También se consideré los valores del Cuadro N° 104. Observar el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 166: Peso de la Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

DIMENSION SOCIAL ‘DIMENSION CONOMICA DIMENSION AMBIENTAL
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO

DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION DIMENSION
SOCIAL SOCIAL ECONOMICA | ECONOMICA | AMBIENTAL AMBIENTAL
0.513 0.594 0.721 0.129 0.709 0.277 0.594
0.235 0.594 0.161 0.129 0.144 0.277 0.200
0.134 0.594 0.064 0.129 0.078 0.277 0.110
0.077 0.594 0.035 0.129 0.045 0.277 0.062
0.042 0.594 0.018 0.129 0.024 0.277 0.034

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 167: Niveles de Vulnerabilidad

NIVELES DE
VULNERABILIDAD RANGOS
ALTO 0.110 s Vv 0.200
MEDIO 0.062 s Vv 0.110
BAJO 0.034 s V < 0.062

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de la vulnerabilidad obtenida:

Cuadro N° 168: Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DE VULNERABILIDAD
NIVELES RANGOS DESCRIPCION

Poblaciéon conformada por un grupo poblacional menor a 5 afios y
mayores a 65 afios; con discapacidad mental o intelectual; beneficiarios
de los programas sociales en papilla o yapita y/o cuna mds; con nivel
educativo inicial o sin ningun nivel; no cuentan con seguro de salud; el
material predominante de las paredes es adobe o tapia y/o piedra con
barro, con techo de predominante de otro material (carton, plastico,
entre otros similares); se abastecen de agua por rio, acequia, manantial u
otro tipo; no cuentan con servicios higiénicos, el tipo de vivienda es no
destinado para habitacidn, otro tipo y el régimen de tenencia es otro
tipo. Existen viviendas que estan ubicadas en zonas intangibles, el estado
de conservacidon de las zonas intangibles es muy malo; sin vegetacion;
con conductas y actitudes ambientales muy baja.

VULNERABILIDAD Poblacion conformada por un grupo poblacional de 6 a 11 afios y de 60 a
ALTA 64 afios; con discapacidad visual; beneficiarios de los programas sociales
juntos y/u otros; con nivel educativo de primaria; cuenta con seguro del
SIS; el material predominante de las paredes es estera y/u otro material;
0.110=V 2 | con techo predominante de estera y/o paja; se abastecen de agua por
0.200 pozo; no cuentan con servicios bdsicos higiénicos; el tipo de vivienda es
choza o cabafia y/o improvisada y el régimen de tenencia es cedida por el
centro de trabajo, el estado de conservacidon de las zonas intangibles es
malo; vegetacion temporal de lomas; con conductas y actitudes
ambientales baja.
Poblacién conformada por un grupo poblacional de 12 a 17 afios y de 45
a 59 afios; con discapacidad para usar brazos y piernas; beneficiarios de
los programas sociales Vaso de leche y/o comedor popular entre otros;
con nivel educativo secundaria; cuenta con seguro de ESSALUD; el
material predominante de las paredes es quincha, con techos
VULNERABILIDAD | 0.062 <V 2 | predominantes de madera y/o cafia o estera con torta de barro; se
MEDIA 0.110 abastece de agua por pilon de uso publico, camidn cisterna u otro similar;
cuentan con pozo séptico o negro y el tipo de vivienda es en quinta y/o
casa vecindad y el régimen de tenencia es alquilada. Existen lotes de uso
otros usos que estan ubicadas en zonas intangibles, el estado de
conservacién de las zonas intangibles es regular; vegetacion en la ribera
del rio; con conductas y actitudes ambientales media.
Poblacion conformada por un grupo poblacional de 18 a 29 afios y de 30
a 44 afos; con discapacidad para oir y hablar y sin discapacidad;
beneficiarios de los programas sociales de techo propio o Mi Vivienda;
con nivel educativo superior; cuenta con seguro de la FFAA-PNP, seguro
VULNERABILIDAD | 0.034 <V 2 | privado y/u otro; el material predominante de las paredes es ladrillo
BAJA 0.062 predominante; con techo de concreto armado; cuentan con servicios
basicos de agua y desagle; el tipo de vivienda son departamento en
edificio y casa independiente y el régimen de tenencia es propia, por
invasion, entre otros, el estado de conservacion de las zonas intangibles
es bueno; con conductas y actitudes ambientales alta.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8 MAPA DE VULNERABILIDAD

Mapa N° 12: Mapa de Vulnerabilidad
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

El riesgo es el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales,
econdmicas y ambientales asociadas a uno o varios fendmenos peligrosos. La ecuacion del
Riesgo es adaptada a la Ley N° 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcion f () del peligro

y la vulnerabilidad

Ric I t=f(P.r" Ve) I t

Donde:
R= Riesgo.
f= En funcion
Pi =Peligro

Ve =Vulnerabilidad de un elemento expuesto

5.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO

Para determinar el calculo del riesgo en el dmbito de estudio, se utiliza el siguiente
procedimiento:
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Figura N° 15: Flujograma para estimar los niveles de riesgo

NIVELES DE PELIGROS
0.254<P £0.501

0.134<P<0.254
0.0755P<0.134
0.036<P<0.075

NIVELES RIESGO
0.051 <Rg
0015  <R<
0005 <Rg<
0001  <Rg
NIVEL DE RIESGO - MAPA DE
RIESGO
NIVELES VULNERABILIDAD
0200  <V< 0594
0110 svs 0200
0062 <Vg¢ 0110
MAPA DE 0034 <Vs 0062

VULNERASBILIDAD
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5.2 NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo por inundacién fluvial en el dmbito de estudio se detallan a

continuacion:

Cuadro N° 169: Riesgo por inundacién

PELIGRO VULNERABILIDAD
0.496 0.594 0.298
0.255 0.200 0.051
0.136 0.110 0.015
0.077 0.062 0.005
0.036 0.034 0.001

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 170: Niveles de Riesgo

NIVEL DEL RIESGO RANGO
RIESGO ALTO 0.015<R<0.051
RIESGO MEDIO 0.005 <R =<0.015
RIESGOBAJO 0.001 <R < 0.005

Fuente: Elaboracion Propia.

5.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Los niveles de riesgos originados por inundacidn fluvial en el ambito de estudio son los

siguientes:
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NIVELES

RIESGO
ALTO

RANGOS

Cuadro N° 171: Estratificacién del Riesgo

NIVEL DE RIESGO
DESCRIPCION

Precipitacidn superior a Percentil 99; con recurrencia de inundacion fluvial a un promedio mayor

a 5 eventos asociados a precipitaciones por afio y/o por lo menos 1 vez al afio cada evento de El
Nifio y con incremento de caudal del rio Chillén en 12 veces al normal; con un tiempo de retorno
a 10 aflos. Se encuentra geomorfolégicamente en zonas de erosién e inundacién, con pendientes
planas a casi nivel del mar y muy ligeramente inclinada, con cercania al rio chillén menor a 25
metros y litolégicamente situados en depdsitos aluviales.

Poblacién conformada por un grupo poblacional menor a 5 afios y mayores a 65 afios; con
discapacidad mental o intelectual; beneficiarios de los programas sociales en papilla o yapita y/o
cuna mas; con nivel educativo inicial o sin ninguin nivel; no cuentan con seguro de salud; el
material predominante de las paredes es adobe o tapia y/o piedra con barro, con techo de
predominante de otro material; se abastecen de agua por rio, acequia, manantial u otro tipo; no
cuentan con servicios higiénicos, el tipo de vivienda es no destinado para habitacion, otro tipo y el
régimen de tenencia es otro tipo. Existen viviendas que estdn ubicadas en zonas intangibles, el
estado de conservacion de las zonas intangibles es muy malo; sin vegetacién; con conductas y
actitudes ambientales muy bajas.

0.015<R<0.051

Precipitacién entre el Percentil 95 a Percentil 99, con recurrencia de inundacién fluvial de 3 a 4
por afio en promedio y con incremento de caudal del rio Chillén en 8 veces al normal; con un
tiempo de retorno a 20 afios. se encuentra en playas rectas, con pendientes en zonas
ligeramente, moderadamente y muy moderadamente inclinada; con cercania al rio chillén entre
25 a 100 metros y litolégicamente situados en depdsitos marinos.

Poblacién conformada por un grupo poblacionalde6 a 11 afios y de 60 a 64 afios; con
discapacidad visual; beneficiarios de los programas sociales juntos y/u otros; con nivel educativo
de primaria; cuenta con seguro del SIS; el material predominante de las paredes es estera y/u
otro material; con techo predominante de estera y/o paja hojas de palmera; se abastecen de
agua por pozo; no cuentan con servicios basicos higiénicos; el tipo de vivienda es choza o cabafia
y/o improvisada y el régimen de tenencia es cedida por el centro de trabajo, el estado de
conservacién de las zonas intangibles es malo; vegetacion temporal de lomas; con conductas y
actitudes ambientales baja.

RIESGO
MEDIO

0.005 <R <0.015

Precipitacién entre el Percentil 90 a Percentil 95, con recurrencia de inundacién fluvial de 2 a 3
por afio en promedio y con incremento de caudal del rio Chillon en 6 veces al normal, con un
tiempo de retorno a 50 afios. Se encuentra geomorfolégicamente en valles y quebradas, con
pendientes en zonas inclinadas; con cercania al rio chillén entre 100 a 200 metros y
litolégicamente situados en depdsitos coluvio aluvial.

Poblacién conformada por un grupo poblacional de 12 a 17 afios y de 45 a 59 afios; con
discapacidad para usar brazos y piernas; beneficiarios de los programas sociales Vaso de leche y/o
comedor popular entre otros; con nivel educativo secundaria; cuenta con seguro de ESSALUD; el
material predominante de las paredes es quincha, con techos predominantes de madera y/o cafia
o estera con torta de barro; se abastece de agua por pilén de uso publico, camidn cisterna u otro
similar; cuentan con pozo séptico o negro y el tipo de vivienda es en quinta y/o casa vecindad y el
régimen de tenencia es alquilada, el estado de conservacién de las zonas intangibles es regular;
vegetacion en la ribera del rio; con conductas y actitudes ambientales media.

RIESGO

BAJO

0.001 < R =<0.005

Precipitacién inferior al percentil 90, con recurrencia de inundacion fluvial de 1 a 2 por afio en
promedio y con incremento de caudal del rio Chillén en 4 veces al normal, con un tiempo de
retorno mayor a 100 afios. Con un tiempo de retorno a 10 afios.se encuentran
geomorfolégicamente en colinas altas, con pendientes en zonas empinadas y fuertemente
inclinada; con cercania al rio chillén mayor a 300 metros y litolégicamente situado en formacion
de cerro blanco.

Poblacién conformada por un grupo poblacional de 18 a 29 afios y de 30 a 44 afios; con
discapacidad para oir y hablar y sin discapacidad; beneficiarios de los programas sociales de techo
propio o Mi Vivienda; con nivel educativo superior; cuenta con seguro de la FFAA-PNP, seguro
privado y/u otro; el material predominante de las paredes es ladrillo predominante; con techo de
concreto armado; cuentan con servicios basicos de agua y desaglie; el tipo de vivienda son
departamento en edificio y casa independiente y el régimen de tenencia es propia, por invasion,
entre otros, el estado de conservacion de las zonas intangibles es bueno; con conductas y
actitudes ambientales alta.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4 MAPA DE RIESGOS

Mapa N° 13: Mapa de riesgos
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5.5 MATRIZ DE RIESGO

La matriz de riesgos originados por inundacién fluvial en el dmbito de estudio es el
siguiente:

Cuadro N° 172: Matriz de Riesgo

PELIGRO

0.016
PM 0.136 0.008 0.015 0.027
PB 0.077 0.005 0.008 0.015 0.046
0.062 0.110 0.200
VB VM VA

VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

5.6 EFECTOS PROBABLES

Segun el andlisis de vulnerabilidades y el mapa de riesgo ante posible impacto de peligro
por inundacidn fluvial en el ambito de estudio, habria dafios y pérdidas de viviendas, asi
como de instalaciones de servicios basicos, vias de comunicacién, Equipamiento urbano

(instituciones educativas, establecimientos de salud, areas recreativas, entre otros),

zonas arqueoldgicas y zonas agricolas.

5.7 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGO
Las medidas de prevencion y reduccidn del riesgo se realizaran con anterioridad a la
ocurrencia de un evento hidrolégico de fendmeno de gran magnitud como inundacién
fluvial con la finalidad de evitar y/o disminuir sus efectos. Es decir que sera parte de una

gestidn prospectiva y correctiva de gestion de Riesgo.

A continuacidn se describe las medidas estructurales y no estructurales.

5.7.1 Medidas estructurales
Estas medidas representan una intervencion fisica mediante el desarrollo de obras de
ingenieria para reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas para lograr de esa
manera la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas, y de esa manera

proteger a la poblacién en el dmbito de estudio del rio Chillén — Tramo Callao.
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En el estudio “Tratamiento del Cauce del Rio Chillon para el control de inundaciones”,
elaborado por la Autoridad Nacional del Agua en el aifio 2014, se plantearon propuestas
de medidas estructurales en el cauce del rio Chillén — Tramo Callao y son las siguientes

medidas estructurales:

Cuadro N° 173: Propuesta de Medidas Estructurales en las margenes del Rio Chilléon —

Tramo Callao — Primer Sector

LONGITUD (METROS)

PROPUESTA DE MEDIDAS
MARGEN IZQUIERDO

ESTRUCTURALES MARGEN DERECHO
Protecc!(?n de_ .dlque/te?Iud para 340 740
proteccidn de viviendas, vias
Mantenimiento de dique enrocado,

., 50 50
proteccidn de puente
Mantenimiento de dique con
gaviones para proteccidn, Vvias, 430
puentes
Reforestacion 820 846

Fuente: Ministerio de Agricultura- Autoridad Nacional del Agua

Cuadro N° 174: Propuesta de Medidas Estructurales en las margenes del Rio Chillén —

Tramo Callao — Segundo Sector

LONGITUD (METROS)

PROPUESTA DE MEDIDAS
ESTRUCTURALES

MARGENIZQUIERDO MARGEN DERECHO
Proteccién de dique para proteccidn de
viviendas, vias

Reforestacion 721 650

Fuente: Ministerio de Agricultura- Autoridad Nacional del Agua

120 300

Cuadro N° 175: Propuesta de Medidas Estructurales en las margenes del Rio Chillon —

Tramo Callao — Tercer Sector

PROPUESTA DE MEDIDAS LONGITUD (METROS)
ESTRUCTURALES MARGENIZQUIERDO MARGEN DERECHO
P'ro.tecuon lde dique para proteccién de 120 300
viviendas, vias
Conformacién de dique y defensa vivas 1,840

para proteccion de campos de cultivos
Reforestacion 2,563

Fuente: Ministerio de Agricultura- Autoridad Nacional del Agua
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Se adjunta en el Anexo N° 02: Mapas de Propuestas de medidas estructurales

Sector Callao elaborado por la Autoridad Nacional del Agua.

5.7.2 Maedidas no estructurales
Cualquier medida que no suponga una construccidn fisica y que utiliza el conocimiento,
las practicas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos,
especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concientizacién publica, la
capacitacion y educacion (ISRD, 2009). Estas medidas pueden ser activas o pasivas (ADM

— UNAL, 2005). Las medidas no estructurales son los siguientes:

Actualizar los instrumentos de planificacion como: ElI Plan de Desarrollo
Concertado de la Regidén Callao 2011 al 2021, Plan Estratégico Institucional, entre
otros incorporando la Gestién de Riesgo de Desastre - GRD.

° Programa de Sensibilizacion de manera participativa involucrando a los diferentes
actores locales, regionales y principalmente la poblacién involucrada en la cuenca
Chillén, mediante talleres de sensibilizacién con el propdsito de que la poblacién
manifieste e internalicen los diferentes aspectos conceptuales vertidos y se
involucren de una manera activa en la prevencién ante inundacién.

° Talleres de sensibilizacion para pobladores y fortalecimiento de capacidades en la
gestidn de riesgo de desastre al personal del Gobierno Regional del Callao.

. Plan de reasentamiento poblacional de los nucleos urbanos que se encuentren

ubicados en zonas de nivel de riesgo muy alto.

El Gobierno Regional del Callao registro la idea de Proyecto o Programa de Inversion en
la Fase de Programacién Multianual: “MEJORAMIENTO AMBIENTAL DEL RiO CHILLON -
TRAMO CALLAO”, con el objetivo de reducir el riesgo de desborde e inundacion de las
aguas de avenida y el mejoramiento ambiental del rio Chilldén — Tramo Callao. Este

Proyecto cuenta con cuatro (04) componentes:
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a) Componente N2 1: Encauzamiento y defensas riberefias: Encauzamiento del rio en ambas
margenes con defensas riberefias, mediante el sistema de gaviones con una longitud total
de 7,120ml, en las progresivas: 0+000 a la 2+420 (zona 1) y 4+280 a la 5+418 (zona 3) del

mismo, para ambas margenes del rio.

b) Componente N2 2:Reforestacion y sistema de riego: Reforestacion de 16.00 has en la
zona 1 (68.75%) y 11.00 has. en la zona 3 (31.25%), que hacen un total de 5.00 has. de
terreno en ambas margenes del rio, teniendo como fuente de abastecimiento las aguas
tratadas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de SEDAPAL en el distrito de
Puente Piedra para la zona 1, mientras que para la zona 3 la fuente de abastecimiento serd

el agua subterranea (pozo) y el sistema de riego a utilizar sera por gravedad y goteo.

¢) Componente N2 3: Implementacidon de un Programa de Educacién Ambiental, dirigida

principalmente a la poblacién beneficiaria, logrando un total de 700 personas capacitadas.

d) Componente N2 4: Plan de Manejo Ambiental realizara seis (06) programas los cuales
permitiran evitar y minimizar impactos ambientales negativos en la zona, antes del
proyecto y durante él y generaran impactos ambientales positivos para mejorar la calidad

de vida de la poblaciéon aledaia al rio Chillén tramo Callao.

El costo referencial total de inversion S/ 20, 733, 280.00 (Veinte millones setecientos treinta

y tres mil doscientos ochenta con 00/100 Soles). (Ver Cuadro N° 176)

La poblacidn beneficiaria estimada para este proyecto, segun el horizonte del mismo es de

26,274 habitantes.
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Cuadro N° 176: Costo de inversion Referencial

p A COSTO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO DESCRIPCION DE LAS ACCIONES REFERENCIAL
Accién 1.1 Obras provisionales 53,160
Accion 1.2 Trabajos preliminares 121,430
Accién 1.3 Movimiento de tierras 245,000
Accién 1.4 Dique protegido con escollera de 2,520,000
roca en el Sector |
Producto 1: Accién 1.5 Dique protegido con escollera de 5 100000
COMPONENTE 1 CONSTRUCION | roca en el Sector |l T
DE DEFENSAS RIBERENAS Accidn 1.6 Dique protegido con escollera de 7560000
PERMANENTES roca en el Sector IlI T
Accion 1.7 Defensa de rio con gaviones en el 2 640,000
Sector |
Accion 1.8 Defensa de rio con gaviones en el 880,000
Sector Il
Sub Total 16,119,590
Producto 2: Accidn 2.1 Reforestacion de la faja marginal 700,000
COMPONENTE 2. Accidn 2.2 Sistema de riego tecnificado 3,500,000
REFORESTACION DE LA FAJA
MARGINAL Y SISTEMA DE RIEGO Sub Total 4,200,000
Producto 3: Accion 3.1 Administrativos y generales del 371,700
programa
COMPONENTE 3. PROGRAMA DE Accién 3.2 Equipamiento visual
SENSIBILIZACION Y EDUCACION comunic:aciér? P y 16,590
AMBIENTAL
Sub Total 388,290
Ac.c.lon .4’.1 Programa de prevencion y/o 13,200
mitigacion
Accidn 4.2 Programa de sefializacion 4,000
Producto 4: Accién 4.3 Programa de monitoreo 3,000
COMPONENTE 4. PLAN DE Accion 4.4 Programa de contingencia 2,200
MANEJO AMBIENTAL Accion 4.5 Programa de cierre y abandono 2,000
Accidn 4.6 Programa de seguimiento y
N . 1,000
vigilancia ambiental
Sub Total 25,400
* Solo componentes técnicos COSTO REFRENCIAL TOTAL DE INVERSION 20,733,280

Fuente: GRC- Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente

En el drea de estudio se encuentra en zona de medio, alto y muy alto Riesgo ante
inundacién fluvial. Siendo el nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo identificado es
de INACEPTABLE y el nivel de priorizacidn es I, el cual indica que se deben desarrollar

actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Es preciso mencionar que, el Gobierno Regional del Callao, debe desarrollar o ejecutar
medidas de prevencion y reduccién del riesgo, con anterioridad a la ocurrencia del

fendmeno de inundacion fluvial en el rio Chillén con la finalidad de evitar y/o disminuir
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sus efectos. Es decir que serd parte de una gestion prospectiva y correctiva del riesgo a
través de las siguientes acciones y proyectos de inversién publica que se proponen a

continuacion:

Cuadro N° 177: Actividades y proyectos propuestos

PIP PROPUESTOS - MONTO (S/) |

Proyecto de inversion Publica: “Mejoramiento Ambiental del Rio
Chillén — Tramo Callao” 20,733,280
Creaciéon del Servicio de Monitoreo de caudal contra

2 |inundaciones y flujos rdpido en la cuenca baja del Rio Chillén de
la Provincia Constitucional del Callao 500,000
Proyecto: Mejoramiento de las condiciones de Salubridad del Rio
3 . . L .
Chillén en la cuenca Baja entre los distritos de Ventanilla y Callao
de la Provincia Constitucional del Callao. 800,000
TOTAL 22,033,280.00

Fuente: GRC- Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente

Mediante el Oficio N° 711 — 2017-GRC/GRPPAT, se remitid los proyectos de inversion
propuestos a la “Autoridad para la Reconstruccion con Cambios”, para su evaluacidn y apoyo
en la ejecucion de los mismos, que deben ejecutar a través del Gobierno Regional del Callao,

con los fondos creados a través de la Ley N° 30556.

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

La aplicacién de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad de 100% de que no se
presenten consecuencias, razén por lo cual el riesgo no puede eliminarse totalmente. Su
valor por pequefio que sea, nunca sera nulo; por lo tanto siempre existe un limite hasta el
cual se considera que el riesgo es controlable y a partir del cual no se justifica aplicar

medidas preventivas.

A todo valor que supere dicho limite se le cataloga como un riesgo incontrolable, y su

diferencia con el mismo se le considera como un riesgo admisible o aceptable.

Pueden presentarse eventos pocos probables que no podian ser controlados y para los

cuales resultaria injustificado realizar inversiones mayores.
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6.1

En los siguientes cuadros describen las consecuencias del impacto, la frecuencia de
ocurrencia de un fenémeno natural, las medidas cualitativas de consecuencia y dafo, la
aceptabilidad y tolerancia del riesgo y las correspondientes matrices, indicando los niveles

gue ayudaran al control de riesgos.

ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DE RIESGO

Tipo de Peligro : Peligro por Inundacion Fluvial
Tipo de fenémeno :Hidrometeoroldgico
Elementos expuestos : Poblacion de los asentamientos humanos Marquez, Alfredo

Villa Calderdn, Victor Raul Haya de la Torre, Mariano Ignacio
Prado, Virgen del Carmen, Los Edificadores y parte del Proyecto
Integral Parque Porcino, Infraestructuras (viviendas, vias, losas
deportivas, plaza, Instituciones educativas, centros de salud,

entre otros).

a) Valoracion de las consecuencias

Cuadro N° 178: Valoracidon de Consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

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

2 Media Las consecuencias debido al impacto de
un fendmeno natural son gestionadas
con los recursos disponibles.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, POSEE EL NIVEL 3 — ALTA.
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b) Valoracion de Frecuencia de Recurrencia:

Cuadro N° 179: Valoracién de la Frecuencia de Ocurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

3 Alta Puede ocurrir en periodos de
tiempo medianamente largos
segln circunstancias.

2 Media Puede ocurrir en periodo de
tiempo largos segun las
circunstancias.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtiene que el evento de inundacion fluvial pueda ocurrir en periodos
de tiempo medianamente largo segun las circunstancias, es decir, POSEE EL NIVEL 3 -

ALTA.

c) Nivel de consecuencias y dafos

Cuadros N° 180: Matriz de Consecuencia y dafios.

CONSECUENCIA NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
_ 4 Alta Alta

Alta 3 Medio Alta

Medio 2 Medio Medio Alta Alta

Nivel 1 2 3 4

Frecuencia

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO SEA DE NIVEL 3 —-ALTA.
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Cuadro N° 181: Medidas Cualitativas de consecuencias y dafo.

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

3 Alta Lesiones grandes en las personas, perdida de la
capacidad de produccién, perdida de bienes vy
financieras importantes.

2 Media Requiere tratamiento médico en las personas,
perdidas de bienes y financieras altas.

Fuente: CENEPRED

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Al obtener el nivel de consecuencia y dafio ALTA, observamos en el siguiente cuadro que la

aceptabilidad y/o tolerancia es de NIVEL 3- INACEPTABLE.

Cuadro N° 182: Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

3 Inaceptable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos

Fuente: CENEPRED

Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo (matriz): RIESGO ALTO (INACEPTABLE)
(Ver Cuadro N° 182)

Cuadro N° 183: Nivel de consecuencias y dafios.

Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable iesgo inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo maceptable Riesgo inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable

Fuente: CENEPRED.
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e) Prioridad de intervencion

Cuadro N° 184: Nivel de Priorizacion

NIVEL DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
3 INACEPTABLE Il
2 TOLERABLE 1]

Fuente: CENEPRED.

Del cuadro anterior se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION ES DE Il, de cual constituye
el soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas

a la Prevencion y/o reduccién del Riesgo de Desastres.

6.2 CONCLUSIONES

En el dmbito de estudio se encuentra en zona Medio, Alto y Muy Alto riesgo ante
el peligro de inundacién fluvial en el rio Chillén — Tramo Callao.

Debido a los factores condicionantes de pendiente, geomorfologia, geologia y
cercania al rio y a los factores desencadenantes como precipitacion e incremento
de caudal del rio Chilldn, se identificaron los niveles de peligro Alto y Medio en el
ambito de estudio ante eventos extremo de inundacion fluvial.

Debido al desarrollo de las ciudades y su expansion urbana han invadido la faja
marginal, obstruyendo el cauce natural del rio Chillén, reduciendo su cauce y
disminuyendo su capacidad de descarga.

Ante el peligro de inundacidn fluvial, existen instituciones educativas, centros de
salud, viviendas, vias de comunicacion, servicios basicos, parques, losas
deportivas, y zonas agricolas que ocasionarian posibles pérdidas econémicas.

El Nivel de Aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado es de inaceptable y
el nivel de priorizacién es Il, de cual constituye el soporte para la priorizacién de
actividades, el cual se deben desarrollar acciones y proyectos de inversidn

vinculadas a la prevencién y/o reduccion del riesgo de desastres.
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6.3

RECOMENDACIONES

Se recomienda la evaluacidn de las siguientes medidas estructurales y no estructurales,

entre otras:

A la autoridad que corresponda, utilizar el presente informe de evaluacién de
riesgo, segun lo estipulado en la normatividad vigente.

A la Autoridad que corresponda, realizar la identificacion de las medidas de
prevencion y/o reduccidon del riesgo a escala ingenieril con la finalidad de reducir
el nivel de riesgo.

Desarrollar el Sistema de Alerta Temprana ante eventos de inundaciones
fluviales e identificar y sefalizar rutas de evacuacion ante peligros de inundacion
fluvial.

Elaborar el plan de prevencién y reduccion del riesgo de desastre ante diversos
fendmenos que puedan identificarse en la Provincia Constitucional del Callao.
Realizar un Programa de Sensibilizacion de manera participa involucrando a los
diferentes actores locales, regionales y principalmente la poblacién involucrada
en la Cuenca Chillén, mediante talleres de sensibilizacién con el propdsito de que
la poblacidn manifieste e internalicen los diferentes aspectos conceptuales
vertidos y se involucren de una manera activa en la prevencién ante inundacion.
Reubicacién de las viviendas que se encuentran ubicados en la faja marginal del
rio Chillén — Tramo Callao, por ser una zona intangible y zona de alto riesgo.
Delimitacién y monumentacion de la faja marginal y reforestacién, en
coordinacién con la Autoridad Nacional del Agua.

Esta accidn debe ser coordinado con la Autoridad Nacional del Agua.

Se deben buscar mecanismos de financiamiento para que el Gobierno Regional
del Callao puedan ejecutar los proyectos de inversion propuestos, con la
finalidad de evitar y/o disminuir sus efectos y de esa manera proteger a la
poblacién aledafia, zonas agricolas e infraestructuras existente en ambas
margenes del rio Chillén, ante la ocurrencia de un evento hidrolégico de gran
magnitud.

Se recomienda realizar la Evaluacién de Riesgo por inundacién fluvial en el rio

Chillén (margen izquierda) perteneciente al distrito de San Martin de Porres.
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s\t ) CENEPRED
ACTA DE REUNI()N DE ASISTENCIA TECNICA

Siendo las 11:00 horas del dia 10 de Abril de 2018 en la sede institucional del CENEPRED,
se reunieron los profesionales del Gobierno Regional del Calla y CENEPRED, para
continuar con la asistencia técnica para la elaboracion del “Informe de Evaluacion de
riesgo por Inundacién Fluvial en el rio Chilléon - Tramo Callao”.

AGENDA:

e Revisidbn conjunta del informe “Informe de Evaluacion de riesgo - EVAR por Inundacion
Fluvial en el rio Chillon - Tramo Callao" (segunda version)

PARTICIPANTES:

N° NOMBRES Y APELLIDOS INSTITUCION

P 2 WS o | CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y
ng. Oscar Manuel Aguirre Gonzalo | gepycCION DEL RIESGO DE DESASTRE -CENEPRED

02 | Ing. Rosa Amelia Urrelo Ceron GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO - GRC

ANTECEDENTES

s FEl GRC envio el EVAR por inundacion fluvial del rio Chillén — Tramo Callao al correo
electronicc de CENEPRED el 22 de Enero del 2017 para su revision y analisis de la
informacion para la determinacion de los niveles de peligro y vulnerabilidad.

e CENEPRED remitio al correo electronico el EVAR por Inundacion Fluvial en el Rio Chillén -
Tramo Callao revisado, precisando que el presente estudio se adecua a la metodologia
desarrollada en el manual de Evaluacion de Riesgo por fendmenos Naturales 2da
Version, no obstante se adjunta algunas recomendaciones para su consideracion.

ACUERDOS

1. H Gobiemno Regional del Callao ha incorporado las recomendaciones vertidas en las
reuniones de trabajos y coordinaciones; para su incorporacion en el Sistema de
Informacion para la Gestidn del Riesgo de Desastres - SIGRID

Siendo las 12:00 Horas del mismo dia se dio por culminada la reunidon en senal de
conformidad pasan a firmar.

¢ \@if_ﬁ:u &
Ing. Oscar Manuel Aguirre Gonzalo Ing. Rosa Amelia Urrelo Cerron
CENEPRED GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO
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(&) CENEPRED
ACTA DE REUNION DE ASISTENCIA TECNICA

Siendo las 14:00 horas del dia 02 de Octubre de 2017 en la sede instifucional del
CENEPRED, se reunieron los profesionales del Gobierno Regional del Calla y CENEPRED,
para continuar con la asistencia técnica para la elaboracion del “Informe de

Evaluacién de riesgo por Inundacién Fluvial en el rio Chillén -~ Tramo Callao”.

AGENDA:

Revision conjunta del informe “Informe de Evaluacion de riesgo - EVAR por Inundacion
Fluvial en el rio Chillén — Tramo Callao” (Primera Version)

PARTICIPANTES:

NOMBRES Y APELLIDOS INSTITUCION

o

Ina. O M | Aquire G o | CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y
ng. Lscar Manuel Aguilre LoNZalo | repycciON DEL RIESGO DE DESASTRE -CENEPRED

02

Ing. Rosa Amelia Urrelo Cerrdon GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO - GRC

ANTECEDENTES

El GRC solicito mediante Oficio N° 658-2017-GRC/GRPPAT de fecha 08 de agosto 2017 el
asesoramiento en la elaboracién del EVAR por inundacion fluvial del ric Chilldn — Tramo
Callao de la Provincia Constitucional del Callao.

El 28 de setiembre de 2017 el GRC remitio el EVAR por inundacién fluvial del rio Chillon —
Tramo Callao para la revision de CENEPRED.

ACUERDOS

1.

Se realizd la revision conjunta del EVAR por inundacion fluvial del rio Chillon — Tramo
Callao, ampliando los puntos indicados en la revisén preliminar del mismo.

Se revisaron los factores condicionantes y desencadenantes del peligro

Las variables del analisis de vulnerabilidad y lo ponderacion con aplicacion de
Metosologia SATTY.

CENEPRED alcanzé el diccioncrio de datos de la Base de Datos del INEI ufilizada para el
Andlisis de Vulnerabilidad. Matriz (SATTY) con las variables reclasificadas con el Metodo
Natural Break del Sotware GIS, para orientar la complementacion de informacion y
correccion de los puntos observados del informe EVAR.

Siendo las 16:00 Horas del mismo dia se dio por culminada la reunion en seial de
conformidad pasan a firmar.

-
< Eeras
- s i .
: e,
= '-_Lc—uu_.\\"( i
Ing. Oscar Manuel Aguirre Gonzalo Ing. I?hsg Amelia Urrelo Cerrdn

CENEPRED GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO
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